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Rassenforschung bei Stechmiicken. 
Von Fr. WEYER, Hamburg. 


Vorbemerkung. 

Seit rund 15 Jahren interessiert man sich fiir die 
Rassen bestimmter Stechmiicken, und gegenwartig 
wird in zahlreichen europäischen Ländern, wie 
Skandinavien, Holland, England, Frankreich, 
Spanien, Portugal, Deutschland, Italien, Bulgarien, 
Rumänien, Albanien u. a., zum Teil intensiv auf 
diesem Gebiet gearbeitet. Selbst aus Amerika und 
Indien sind bereits Beiträge zu dieser anfänglich 
rein europäischen Angelegenheit erschienen, Die 
Rockefeller Foundation gibt bedeutende Mittel zur 
Förderung der Arbeit aus und unterhält in ver- 
schiedenen europäischen Ländern besondere For- 
schungsstellen. So sind über dieses anscheinend so 
spezielle Thema schon weit über 100 Veröffent- 
lichungen erschienen, ohne daß die Arbeit etwa 
zum Abschluß gekommen wäre, 

Die Erforschung der Stechmückenrassen, ur- 
sprünglich eine Arbeitsrichtung der Malarialehre, 
ist heute nicht nur für einen kleinen Kreis von 
Fachgenossen von Interesse, sondern sie hat im 
Fortgange der Arbeit auf verschiedene allgemein 
interessante Probleme geführt. 

Zwei Stechmückenarten sind es vor allem, bei 
denen man Rassenuntersuchungen treibt, und 
zwar von ganz verschiedenen Gesichtspunkten aus: 
Die gemeineMalariamücke, Anopheles maculipennis, 
und unsere Hausmücke Culex pipiens, Die Rassen- 
frage bei Anopheles maculipennis ist die ungleich 
wichtigere, 


A. Die Rassenfrage bei Anopheles maculipennis. 
1. Entstehung und Bedeutung der Rassenfrage. 

Die Rassenforschung bei der Malariamiicke ver- 
dankt ihre Entstehung nicht etwa einer besonders 
auffalligen Veranlagung des Tieres zur Rassen- 
bildung oder der Eignung, dem Genetiker als 
Objekt fiir Vererbungsstudien zu dienen, auch 
nicht dem Fleiß eines übereifrigen Systematikers. 
Die Anregung kam von anderer Seite, nämlich von 
der Malariaforschung her. 

Noch vor 50—70 Jahren war die Malaria eine 
in ganz Europa einschließlich Deutschland und 
Skandinavien häufige Krankheit. Sie hat seitdem 
einen stetigen Rückzug in südlicher Richtung an- 
getreten, so daß sie jetzt aus dem Gebiet nördlich 
der Alpen praktisch verschwunden ist. Warum gibt 
es heute bei uns und anderswo in Nord- und Mittel- 
europa keine Malaria mehr? Das war die Ausgangs- 
frage, und es sind hierauf viele Antworten möglich. 
Man kann sagen, es liege an der guten Malaria- 
behandlung, an der modernen Bauweise der Häuser, 
an den Viehverhältnissen, an der Entwässerung und 
Bodenbearbeitung, an der Hebung der allgemeinen 
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Hygiene usw. Bei näherem Zusehen wird keine 
dieser Erklärungen für sich restlos befriedigen 
können. Auch die Empfänglichkeit der übertragen- 
den Mücken für die Malaria hat sich inzwischen 
nicht geändert, und es gibt heute nicht so viel 
weniger Mücken als früher. Anopheles maculipennis 
ist nach wie vor in Deutschland sehr häufig. Und 
gehen wir in ein Malarialand, wie Italien, so finden 
sich dort auch bestimmte malariafreie Gegenden, 
obwohl die Mücken hier durchaus nicht seltener 
sind alsin benachbarten, schwer malariaverseuchten 
Gebieten: ,,Anophelismus sine malaria“. 

Leicht erklärt sich nun das Fehlen von Malaria 
an mückenreichen Plätzen, wenn man annimmt, daß 
diese Mücken nicht den Menschen stechen, In Ver- 
folgung dieses Gedankenganges glaubte RoUBAUD in 
Frankreich einen Unterschied in den Stechgewohn- 
heiten von Anopheles maculipennis zu erkennen. 
Die einen Mücken sollten eine Vorliebe für Tierblut 
haben und darum auch keine Malaria verbreiten, 
die anderen aber sollten den Menschen als Blut- 
spender bevorzugen. Mit einer solchen Annahme 
war eine „zoophile‘‘ und eine ,,androphile‘‘ Rasse 
bei Anopheles maculipennis zur Debatte gestellt. 

Bei dem angenommenen Rassenunterschied 
handelte es sich um eine physiologische Eigenschaft, 
die an sich ein einwandfreies Rassenmerkmal sein 
kann. Aber ein Instinktunterschied bei der Nah- 
rungswahl ist natürlich nicht so leicht zu erkennen 
und praktisch zu verwenden wie ein Merkmal der 
äußeren Form. Daher beschränkte man sich nicht 
auf das Studium der Sauggewohnheiten der Mücken, 
sondern man suchte nach anderen und deutlicheren 
Unterschieden, möglichst nach solchen der Morpho- 
logie. 

Der Arbeitsweg war damit gewiesen, und er 
verzweigte sich schnell in mehrfacher Richtung. 
Aus einer Frage der Malariaepidemiologie wurde 
ein zoologisch-systematisches Problem, aus dem 
systematischen Problem entwickelten sich schließ- 
lich morphologische, physiologische, ökologische 
und genetische Fragestellungen. Zahlreiche bio- 
logische Einzelfächer wurden somit benötigt, 
andere Wissenschaftszweige wie Hydrobiologie, 
Klimatologie, Statistik und sogar Chemie mußten 
mit eingespannt werden. Daraus entstand eine in 
vieler Beziehung vorbildliche, für die Mitarbeiter 
höchst reizvolle wissenschaftliche Zusammenarbeit. 

Auf die Lösung dieses zoologisch-epidemiologi- 
schen Problems ist eine große Summe von Arbeit 
und Geld verwendet worden, entsprechend seiner 
großen praktischen Bedeutung. 

Denn läßt sich wirklich nachweisen, daß nicht 
alle Anophelen gleich gefährliche Malariaüberträger 
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sind, so kann sich die Miicken- und damit Malaria- 
bekämpfung, die in Malarialandern große Summen 
verschlingt, auf die gefährliche Rasse beschränken. 
Man hat sogar daran gedacht, die gefährliche Rasse 
durch die ungefährliche auf biologischem Wege zu 
verdrängen, etwa durch grundlegende Änderung 
der Lebensbedingungen einer Rasse. 


2. Die Rassen und ihre Unterscheidungsmerkmale. 

Wir wollen die Wege und Irrwege dieser Arbeit 
nicht einzeln verfolgen. Wie ist vielmehr die 
Situation heute? Von 2 hypothetischen Rassen 
ging man aus. Gegenwärtig unterscheiden wir bei 
Anopheles maculipennis in Europa schon min- 
destens 7 verschiedene Rassen. Die nähere Be- 
schäftigung mit dem Objekt fördert immer wieder 
Neues ans Licht. 

a) Morphologie. /. Eiunterschiede. Trotz aller 
Mühe und vieler Fortschritte sind wir heute noch 
nicht so weit, daß wir dem einzelnen Exemplar von 
Anopheles maculipennis an besonderen Kenn- 
zeichen der Form oder Farbe die Rassenzugehörig- 
keit ansehen können. Wir müssen für die Bestim- 
mung gewissermaßen den ganzen Lebenszyklus der 
Mücke berücksichtigen. Während man sich noch 
mit allerlei fragwiirdigen, nur statistisch erfaßbaren 
Formunterschieden herumplagte, erhielt die ganze 
Arbeit erst einen festen Boden durch die Fest- 
stellungen von MARTINI, MıssiRoLI und HACKETT, 
daß sich nach der Eizeichnung, auf die Jahre vorher 
schon FALLERONI aufmerksam gemacht hatte, ein- 
wandfrei bestimmte Typen oder Rassen trennen 
lassen, und es schien möglich, daß die Eiunter- 
schiede mit den angenommenen physiologischen 
Unterschieden der Mücken parallel gingen. Da wir 
in der Natur gewöhnlich mit Rassengemischen zu 
rechnen haben, war es erst jetzt möglich, be- 
stimmte Populationen rassisch zu trennen und die 
Eigenschaften der Mücken sozusagen an einem 
reinrassigen Material zu prüfen. 

Die Eier der einzelnen Rassen zeigen ganz 
charakteristische und deutliche Unterschiede. Die 
äußere Eihülle, das Exochorion, ist mit mikro- 
skopisch kleinen Knöpfchen und Säulchen bedeckt, 
und je nach der Größe, Form und Stellung dieser 
Gebilde entsteht für unser Auge der Eindruck von 
hellen und dunklen Flecken, Streifen oder Bändern. 
Die Fig. 1—3 werden die Zeichnungsunterschiede für 
die 3 in Deutschland vorkommenden Rassen A. m. 
atroparvus, A. m. messeae und A. m. typicus besser 
erläutern als eine ausführliche Beschreibung. Ähn- 
lichkeit mit den Eiern von atroparvus haben in 
Südeuropa die Eier der Rasse labranchiae und die 
Eier des (bisher als besondere Art angesehenen) 
Anopheles elutus. In enger Beziehung zu messeae 
stehen die Eitypen zweier weiterer ebenfalls süd- 
europäischer Formen, die subalpinus und melanoon 
genannt werden. Nicht allein die Zeichnung der Ei- 
oberfläche dient als Bestimmungsmerkmal, sondern 
auch die Größe der Schwimmkammern (bei elutus 
sind die Schwimmkammern z. B. rudimentär oder 
sie fehlen ganz) und ihre Feinstruktur. Bei atro- 
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parvus, melanoon und subalpinus sind die Schwimm- 
kammern zwischen den Rippen fast klardurch- 
sichtig (Fig. 4), bei messeae, typicus und labranchiae 
tragen sie dagegen eine feine netzförmige Äderung 
(Fig. 5). Mit Hilfe dieser Merkmale, Eizeichnung und 
Schwimmkammerstruktur, ist man fast nie über 
die Rassenzugehörigkeit eines Geleges im Zweifel. 


Fig. 1. Eier von An. maculipennis atroparvus. 


Fig. 2. Eier von An. maculipennis messeae. 


Fig. 3. Eier von An. maculipennis typieus. 


II. Unterschiede der Larven und Erwachsenen. 
Die Unterschiede der Larven und Erwachsenen 
spielen im Vergleich zu den Eiunterschieden prak- 
tisch eine sehr untergeordnete Rolle. Bei den 
Larven der Rasse messeae hat das Antepalmarhaar 
des 4. und 5. Segmentes im Durchschnitt mehr Ver- 
zweigungen als bei den Larven von atroparvus. 
Dazu kommen geringfügige und in ihrer Konstanz 
noch recht zweifelhafte Zeichnungsunterschiede. 
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Etwas mehr ist von den erwachsenen Miicken zu 
sagen. Bevor die Eitypen das Kernstück der 
Rasseneinteilung wurden, war den Niederländern 
ein Größen- und Farbunterschied bei den Mücken 
ihres Beobachtungsgebietes aufgefallen, und vAN 
THIEL nannte die kleineren und dunkleren Mücken 
„atroparvus‘‘. Aber erst nachdem man die Mücken 
nach den Eiunterschieden rassenmäßig trennen 
konnte, war es möglich, ihre Größenbeziehungen 
exakt zu prüfen. Die Größenunterschiede schienen 
nämlich mit den beiden in Holland gefundenen 
Rassen atroparvus und messeae konform zu gehen. 
Das Ergebnis dieser recht langwierigen und zeit- 
raubenden Sonderuntersuchung, die zu einem 
guten Teil an den Mücken Norddeutschlands durch- 
geführt wurde, läßt sich kurz folgendermaßen zu- 
sammenfassen: Vergleicht man die beiden Rassen 
atroparvus und messeae dort, wo sie gemischt oder 


Fig. 4. Schwimmkammer eines Eies von An. mac. atro- 
parvus bei stärkerer Vergrößerung. 


Fig. 5. Schwimmkammer eines Eies von An. mac. mes- 
seae bei stärkerer Vergrößerung. 


ziemlich eng nebeneinander vorkommen, etwa in 
Holland oder Norddeutschland, so kommt bei der 
statistischen Auswertung einer größeren Zahl von 
Messungen für atroparvus eine etwas kleinere 
mittlere Größe heraus als für messeae. Aber die 
Größe und der Größenunterschied bilden kein 
konstantes Merkmal. Mücken der gleichen Rasse 
und des gleichen Fundplatzes können im Winter 
größer sein als im Sommer, in einem Jahr kleiner 
als im andern. Atroparvus, die sog. „kleinflüglige‘ 
Rasse, kann unter bestimmten Bedingungen sogar 
größer sein als messeae! Die Bestimmung einzelner 
Fänge nach der durchschnittlichen Größe muß viel- 
fach unweigerlich zu einem falschen Ergebnis 
führen. 

Die in regelmäßigen zeitlichen Abständen inner- 
halb von 3 Jahren vorgenommenen Freilandunter- 
suchungen ließen vermuten, daß auf die Größe der 
Mücken neben der Larvenernährung die Tempe- 
ratur der Brutgewässer einen besonderen Einfluß 
hat. Diese Vermutung konnte durch das Experi- 
ment erhärtet werden. Kiihleres Brutwasser ergibt 
größere Mücken. Die natürlichen Verhältnisse be- 
stätigen das noch auf einem anderen Weg. Die 


WEYER: Rassenforschung bei Stechmücken. 


531 


Größe der Mücken nimmt bei der gleichen Rasse 
von Nord nach Süd ab. Die Rasse atroparvus ist 
z. B. in Dänemark größer als in Italien oder Rumä- 
nien. Unzweifelhaft besteht gerade zwischen den 
Rassen atroparvus und messeae ein geringfügiger 
erblicher Größenunterschied. Aber der mit durch 
die Umwelt bestimmte Phaenotypus kann den 
Genotypus völlig überdecken. Somit hat die 
Größe, zumal bei der Bestimmung der einzelnen 
Mücke, praktisch keine Bedeutung. Ähnliches gilt 
für die Farbe. Die Farbe der Mücken läßt sich 
weitgehend durch die Farbe des Untergrundes bei 
der Larvenaufzucht beeinflussen, wie physio- 
logische Versuche gezeigt haben. 

Ein weiterer, ebenfalls nur statistisch erfaßbarer 
Unterschied besteht in der Anzahl der Zähne, die die 
sägeförmigen Maxillen des Stechapparates an ihrer 
Spitze tragen. Atroparvus besitzt, wenigstens in 
Deutschland, im Durchschnitt einen Zahn mehr 
als messeae. Aber die Variationskurven der Zahn- 
zahl überschneiden sich. Dieses Merkmal zeigt 
wohl eine gewisse Konstanz, jedoch auf weitem geo- 
graphischen Raum ergeben sich innerhalb der 
gleichen Rasse ähnliche Unterschiede wie bei der 
Größe. In Norddeutschland hat atroparvus einen 
höheren Maxillenindex als in Italien. Auch dieses 
Merkmal ist somit praktisch bedeutungslos. Man 
ist übrigens nicht zufällig darauf verfallen, gerade 
an dieser Stelle nach Unterschieden zu suchen. 
RouBAuD nahm an, daß die Zahl der Maxillen- 
zähne eine besondere Anpassung an die Haut der 
Wirtstiere darstellt und daß androphile Mücken 
weniger Zähne haben als zoophile. Diese Ver- 
mutung entbehrt bis jetzt jeder Grundlage. 

Noch ein anderes Merkmal der erwachsenen 
Mücken wurde kürzlich von den Niederländern mit- 
geteilt. Während des Winters, in dem normaler- 
weise eine Rassenbestimmung nach den Eiern nicht 
möglich ist, weil die Mücken ja nicht legen, soll man 
atroparvus und messeae an der Form der Speichel- 
drüsen unterscheiden können, und schließlich 
haben noch bestimmte Anhänge des männlichen 
Genitalapparates einen gewissen taxonomischen 
Wert. Aber leider sind alle bisher gefundenen 
morphologischen Merkmale der Larven und Er- 
wachsenen nicht unbedingt zuverlässig. Allerlei 
Ausnahmen oder unklare Zwischenformen können 
oft in wichtigen Fällen und insbesondere beim 
einzelnen Tier eine Bestimmung vereiteln. So 
bleibt unter den morphologischen Merkmalen die 
Form und Zeichnung der Eier die wichtigste und zu- 
verlässigste Grundlage zur Rassenunterscheidung. 
Das auffälligste Unterscheidungsmerkmal trägt 
also hier nur ein Glied aus dem Lebenszyklus der 
Mücke, nämlich das Eistadium! 

b) Physiologie. Man könnte an dem bio- 
logischen Wert der Eiunterschiede als Rassen- 
merkmal Zweifel hegen, wenn nicht bei den er- 
wachsenen Mücken recht bedeutsame physio- 
logische Unterschiede hinzu kämen. Am besten 
sind in dieser Richtung die Rassen messeae und 
atroparvus untersucht. Die anderen Rassen ver- 
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halten sich, soweit etwas Genaueres darüber be- 
kannt ist, ähnlich wie diese beiden deutschen 
Rassen. 

Zunächst das sexuelle Verhalten. Die Erfahrung 
im Laboratorium hat gelehrt, daß sich atroparvus 
ohne weiteres in einem kleinen Zuchtkäfig paart, 
und daß somit die Weiterzucht über mehrere 
Generationen keine Schwierigkeiten bereitet. Die 
Mücken der Rasse messeae und wohl aller übrigen 
Rassen, soweit wir darüber schon etwas wissen, 
kommen nur in einem großen Raum, der den 
Mücken eine weitere Flugmöglichkeit bietet, zur 
Kopulation. Man hat demzufolge atroparvus 
„stenogam‘‘, messeae „eurygam‘ genannt. Diese 
Bezeichnung trifft sicher nicht das Wesen der 
Dinge. Wie Bares und HACKETT? ganz neuerdings 
zeigen konnten, liegt der Hauptunterschied darin, 
daß atroparvus keinen „Hochzeitstanz‘‘ ausführt, 
bei den übrigen Rassen die Paarung aber nur im 
Zusammenhang mit einem Hochzeitstanz vor sich 
zu gehen scheint, der seinerseits einen gewissen 
Raum beansprucht. Höchst interessante, noch 
nicht veröffentlichte Beobachtungen von BATEs in 
Albanien lassen darauf schließen, daß nicht die 
Größe des Raumes allein für das Zustandekommen 
eines Hochzeitstanzes entscheidend ist, sondern 
daß klimatische Faktoren dabei noch eine beson- 
dere Rolle spielen. 

Ein zweiter wichtiger Unterschied zwischen den 
Rassen betrifft die Art der Überwinterung. In der 
Zeit von Ende August bis Anfang September hört 
bei uns die Legetätigkeit der Anophelen im Freien 
auf. Die Mücken setzen das aufgenommene Blut 
nicht mehr in Eisubstanz, sondern in Fett um. 
Die Tiere suchen in dieser Zeit kühlere Plätze 
für die Winterruhe auf. Hierbei fliegt messeae und 
auch typicus in kalte ungeheizte, von Mensch und 
Vieh freie Räume, wie Keller, Schuppen, Speicher, 
Dachböden, Scheunen usw. An diesen Stellen ver- 
harren die Mücken während des Winters in völliger 
Ruhe und Untätigkeit, bis mit Eintritt des Früh- 
jahrs das im Herbst gespeicherte Fett verbraucht 
ist und die Tiere nun zur Nahrungsaufnahme nach 
einem geeigneten Wirtstier ausfliegen. Das auf- 
genommene Blut wird jetzt wieder zur Eibildung 
verwandt. 

Atroparvus bleibt dagegen auch wintersüber in 
verhältnismäßig warmen Ställen beim Vieh. Der 
im Herbst gespeicherte Fettvorrat ist bald ver- 
braucht, und die Mücke saugt auch im Winter 
öfters Blut. Dieses Blut wird aber zunächst noch in 
Fett umgesetzt, und erst im Frühjahr wird die 
während des ganzen Sommers bestehende zwangs- 
läufige Koppelung zwischen Blutnahrung und Ei- 
bildung hergestellt. So sprechen wir bei atroparvus 
von einer ,,Semihibernatio‘‘, obwohl diese Mücke 
unter gegebenen Bedingungen ebenso vollständig 
überwintern kann wie messeae. 

Über die Abhängigkeit der Anophelen und der 
einzelnen Rassen vom Klima und insbesondere von 
dem Klima ihrer unmittelbaren Umgebung, dem 
sog. Mikroklima, wissen wir leider noch zu wenig. 
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Aus den interessanten Versuchen von MARTINI und 
TEUBNER geht aber hervor, daß die Mücken sehr 
stark auf Schwankungen der Wärme und Luft- 
feuchtigkeit reagieren und daß die beiden Rassen 
atroparvus und messeae offenbar verschiedene Vor- 
zugstemperaturen und -feuchtigkeiten besitzen. 
Messeae scheint hohe Temperaturen und trockene 
Luft zu meiden, atroparvus größere Wärme zu ver- 
tragen. An dieser Stelle liegt noch ein besonders 
großes Arbeitsfeld. 

Gibt es denn nun zoophile und androphile 
Mücken, verteilt auf die bisher geschilderten 
Rassen oder innerhalb einer Rasse? Diese An- 
nahme, die die ganze Rassenfrage erst ins Rollen 
gebracht hat, konnte bisher nicht einwandfrei be- 
stätigt werden. Ausgedehnte serologische Unter- 
suchungen des Mageninhalts bei Mücken, die frisch 
gesogen hatten, haben gezeigt, daß alle Rassen 
überwiegend Viehblut saugen, und zwar wohl aus 
dem einfachen Grunde, weil sie beim Vieh am 
leichtesten zur Befriedigung ihres Nahrungs- 
bedürfnisses kommen. Bei gegebener Gelegenheit 
— und diese Gelegenheit dürfte durch das Klima 
stark beeinflußt werden — greifen alle Rassen auch 
den Menschen an. Nicht der Instinkt für ein be- 
sonderes Wirtstier scheint das Entscheidende für 
die Wahl der Mücken zu sein, sondern eine Reihe 
von äußeren, uns größtenteils noch unbekannten 
Voraussetzungen. 

c) Ökologie und geographische Verbreitung. Das 
Studium der Ökologie und der geographischen 
Verbreitung der Rassen ist eingehend betrieben, 
und wir besitzen bereits eine ziemlich genaue 
Kenntnis der Verbreitungsgebiete. Jedoch sind 
uns die Gesetzmäßigkeiten der Verbreitung noch 
weitgehend verborgen. Es würde viel zu weit 
führen, hier alle Fundplätze in den europäischen 
Ländern zu nennen. Nur über das Vorkommen der 
3 Rassen atroparvus, messeae und typicus in 
Deutschland seien noch einige Angaben gemacht. 

Die Rassen sind nicht an allen Stellen gleich- 
mäßig gemischt, sondern sie haben ihre Vorzugs- 
plätze. Der Salzgehalt des Brutwassers spielt dabei 
sicher eine besondere Rolle. Jedenfalls brütet 
atroparvus bei uns (ebenso wie labranchiae und 
elutus in Südeuropa) meist in Salz- und Brack- 
wasser. Daß diese Rassen in Küstengebieten fast 
rein angetroffen werden, deutet darauf hin, daß die 
anderen Rassen an solchen Plätzen nicht gut vor- 
wärts kommen und vielleicht den besser angepaßten 
unterlegen sind, oder daß die ‚„Küstenrassen‘ nicht 
ins Innere vorzudringen vermochten. Überhaupt 
wird die Verteilung der Rassen vielfach das Er- 
gebnis eines Konkurrenzkampfes sein. 

Atroparvus finden wir in Deutschland an der 
ganzen Nord- und Ostseeküste und auf den Inseln 
im Meer von Emden bis Danzig. Daneben gibt es 
auch im Innern noch bestimmte kleinere Verbrei- 
tungsgebiete dieser Rasse, so z. B. bei Bad Oldesloe, 
Bad Sülze in Mecklenburg, Bad Dürrheim und 
Magdeburg. Fast stets handelt es sich hier um 
Inlandsalzstellen, und das ist doch recht auffällig. 
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Deutschlands östlichster Fundplatz für atroparvus 
ist bisher Bohnsack bei Danzig. Die östliche deut- 
sche Verbreitungsgrenze dürfte durch Ostpreußen 
laufen. In Nidden auf der Kurischen Nehrung habe 
ich atroparvus nicht mehr finden können. 
Messeae ist die Rasse der großen Süßwasser- 
gebiete, der See- und Sumpf- und Flußniederungen. 
So finden wir sie in Reinkultur z. B. im Odertal, in 
Mecklenburg, im Rhein-, Donau- und Neckartal, 
im Oberbayrischen Seengebiet und am Bodensee. 
Typicus konnte in größerer Anzahl bei uns bisher 
in Löwenthal bei Bad Nauheim, im hohen Schwarz- 
wald, im Harz und in Oberschlesien nachgewiesen 
werden. Vielleicht sind kalte Quellgebiete für das 
Vorkommen dieser Rasse mitbestimmend. 


3. Die Konstanz der Rassenmerkmale. 


Wenn sich auch die anfängliche Vermutung, 
daß man Rassen nach ihren Sauginstinkten unter- 
scheiden könne, bisher nicht als stichhaltig er- 
wiesen hat, so hat doch die intensive Bearbeitung 
dieser Frage genug neue Eigenschaften der Über- 
träger und allerlei Tatsachen ans Licht gebracht, 
die, abgesehen von ihrer allgemeinen Bedeutung 
für die Bereicherung unseres biologischen Wissens, 
auch für die epidemiologische Fragestellung wichtig 
sind. Der kritische Leser und vor allem der Gene- 
tiker wird jedoch mit Recht fragen: Sind alle diese 
Eigenschaften auch wirklich erblich, also konstante 
Merkmale? 

Für die Konstanz einiger der angeführten 
Charaktere können wir vorläufig nur einen Wahr- 
scheinlichkeitsbeweis bringen. Wir sehen diesen 
Beweis unter anderm in der zeitlichen und räum- 
lichen Wiederholung der Merkmale. Wir beobach- 
ten die Eigenschaften nun schon eine ganze Reihe 
von Jahren unter durchaus verschiedenen Be- 
dingungen, und sie kehren bis jetzt stets in der 
gleichen Form wieder. Die Rassen haben gleiche 
Eigenschaften an geographisch weit auseinander 
liegenden Plätzen. Die Eier von atroparvus sehen 
in England und Dänemark so aus, wie in Italien und 
Rumänien, die Eier von typicus in Norwegen wie 
bei Neapel, im Schwarzwald wie in Albanien. 
Atroparvus brütet in Holland unter ähnlichen Be- 
dingungen wie in Norditalien oder Rumänien, er 
überwintert in Dänemark so, wie in Ostfriesland 
oder Portugal, er hat an allen Plätzen die gleichen 
Paarungsgewohnheiten und er behält dieselben 
auch unter Laboratoriumsbedingungen. Diese Tat- 
sachen sprechen doch sehr für eine Konstanz der 
Eigenschaften und nicht etwa nur für das Vor- 
liegen von Standorts- oder Ernährungsmodifika- 
tionen. 

Letzte Sicherheit kann jedoch nur das Züch- 
tungs- und Kreuzungsexperiment geben. Solchen 
Versuchen stehen bis jetzt noch erhebliche Schwie- 
rigkeiten im Objekt selbst entgegen. Denn ab- 
gesehen von atroparvus sind die Rassen vor allem 
ihrer Paarungsgewohnheiten wegen nicht ohne 
weiteres in der Gefangenschaft über mehrere 
Generationen zu züchten. Bewiesen ist aber bereits 
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durch das Experiment, daß die Form und Zeich- 
nung der Eier, das wichtigste Merkmal, auf das wir 
uns stützen, erblich ist. 

Von holländischer und italienischer Seite sind 
außerdem recht interessante Kreuzungsexperi- 
mente vorgenommen. Sehr auffällig war dabei, 
daß sich Männchen von sog. eurygamen Rassen 
mit Weibchen der Rasse atroparvus auch im engen 
Käfig paarten, was sie, wie oben gesagt, mit den 
eigenen Weibchen nicht tun. Ferner erwies sich, 
daß fast sämtliche Rassen durch eine Grenze der 
Sterilität voneinander getrennt sind, da sie sich 
nicht fruchtbar kreuzen lassen. Entweder kommt 
es überhaupt nicht zur Begattung, oder die Larven 
der F,-Generation sind nicht lebensfähig, oder 
Männchen und Weibchen der F,-Generation sind 
unfruchtbar und ihre Lebensdauer ist begrenzt. 
Entwickelten sich doch einige fruchtbare Bastarde 
(z. B. bei der Kreuzung atroparvus x labranchiae), 
so war ihre Weiterzucht nur durch Rückkreuzung 
mit atroparvus-Männchen möglich. Auf diesem 
Wege ließ sich auch ermitteln, daß sich die Ei- 
zeichnung genetisch wie ein einfaches mendelndes 
Merkmal verhält. Was aus den Freilandbeobach- 
tungen schon geschlossen wurde, bestätigte das 
Kreuzungsexperiment, daß nämlich bestimmte 
Rassen engere Verwandtschaftsbeziehungen haben, 
wie z. B. atroparvus und labranchiae. 

Das Verhalten der Rassen bei den Kreuzungs- 
versuchen, auf das man früher sogar einen Art- 
unterschied aufgebaut hätte, erklärt nun auch, 
warum wir im Freien bei den Eitypen niemals 
Zwischenformen finden, selbst wenn mehrere 
Rassen auf engem Raum nebeneinander vor- 
kommen, und weshalb sich im Hauptverbreitungs- 
gebiet einer Rasse eine andere in wenigen Exempla- 
ren rein erhalten hat. 


4. Rassen und Malaria. 

Die Ausgangsfrage nach den Gründen für die 
heutige Malariaverteilung in Europa muß ich un- 
beantwortet lassen, weil sie zu weit vom Thema 
abführt. Sie kann nach den bisherigen Ergeb- 
nissen der Rassenforschung allein auch noch nicht 
beantwortet werden. Weshalb eine Rasse Malaria 
macht, die andere nicht und weshalb die gleiche 
Rasse einmal mit, das andere Mal ohne Malaria 
angetroffen wird, dafür scheinen neben den Über- 
winterungsgewohnheiten vor allem die klimati- 
schen Abhängigkeiten maßgebend zu sein, die wir 
aber im einzelnen noch nicht kennen. Wenn eine 
Mücke z. B. nach dem Saugen Temperaturen unter 
15° aufsucht, bei denen der Malariaparasit nicht 
mehr reifen kann, so scheidet sie fiir die Malaria- 
übertragung aus, selbst wenn sie ausgesprochen 
androphil ware! In diesem Zusammenhang darf 


man sicherlich die Rassen atroparvus und vor allem 
labranchiae und elutus als die ,,gefahrlicheren“ an- 
sprechen, und da diese Rassen auch im Brack- 
wasser brüten, bestätigt sich die alte Ansicht, daß 
Brackwasser und Malaria zusammengehören, in 
einem ganz neuen Sinne. 
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B. Die Rassenfrage bei Culex pipiens. 
1. Ursprung der Rassenfrage. 

Bei unserer gewöhnlichen Hausmücke ist die 
Rassenfrage auf einer ganz anderen Grundlage als 
bei Anopheles maculipennis entstanden. Hier han- 
delt es sich nicht um eine praktische Fragestellung, 
sondern bei dieser Miicke ist eigentlich schon sehr 
lange eine ganz ungewöhnliche Eigenschaft auf- 
gefallen. Während sonst bei blutsaugenden Stech- 
miicken die Blutnahrung unbedingte Voraussetzung 
fiir die Eibildung ist, vermag eine besondere Rasse 
von Culex pipiens, die wir nach unseren heutigen 
Kenntnissen als ‚‚autogene‘‘ Rasse einer ,,nicht- 
autogenen‘‘ gegenüberstellen, die Eier ohne Blut- 
nahrung zu entwickeln. Ja, sie braucht dafür über- 
haupt keine Nahrung. Die Mücke baut die Eier 
aus Reservestoffen auf, die sie während der Larven- 
zeit speichert. Diese Mücke ist also nicht mehr 
obligatorischer Parasit. Sie kann die Erhaltung der 
Art ohne ein Wirtstier sicherstellen. Eine solche 
Eigenschaft hat bei der Bekämpfung der Mücken 
natürlich auch praktische Bedeutung. 


2. Morphologische Unterschiede der Rassen. 

Genau wie bei Anopheles maculipennis haben 
wir auch bei Culex pipiens noch keine deutlichen 
Kennzeichen der äußeren Form oder Farbe, nach 
denen man die Rassen bestimmen könnte. Der 
tiefgreifende Unterschied in der Art der Eibildung 
bringt es aber mit sich, daß bei den Weibchen der 
autogenen Rasse das Ovar beim Schlüpfen oder kurz 
danach viel weiter entwickelt ist als bei den gleich- 
altrigen nichtautogenen Mücken. An diesem Merk- 
mal lassen sich die Rassen in vielen Fällen leicht 
unterscheiden und die autogenen Mücken, die bei 
schlechter Larvenfütterung oft gar nicht zur Ab- 
lage kommen, überhaupt erst als solche erkennen. 
Auch die Gelege selbst können die Bestimmung er- 
leichtern. Während sich das Gelege der nicht- 
autogenen Mücke aus etwa 300 Eiern zusammen- 
setzt und die bekannte schlanke Schiffchenform 
hat, führt das autogene Gelege im Durchschnitt nur 
60 Eier und ist unregelmäßig kompakt geformt. 
Kleine Zeichnungsunterschiede zeigen ferner die 
Schwimmtrichter der einzelnen Eier. 


3. Physiologische Unterschiede der Rassen. 

Deutlicher sind die physiologischen Unter- 
schiede. Die Art der Eibildung als wichtigstes und 
auch biologisch interessantestes Merkmal habe ich 
ja bereits erwähnt. Ähnlich wie bei Anopheles 
maculipennis kommt eine besondere Bedeutung 
den Paarungs- und Überwinterungsgewohnheiten zu. 
Das sexuelle Verhalten der Mücken kann man 
geradezu zur Rassenbestimmung benutzen, und es 
hat sich dafür bisher sogar am zuverlässigsten er- 
wiesen. Die autogene Rasse kopuliert in der Ge- 
fangenschaft in engem Raum ohne Hochzeitstanz. 
Die nichtautogene Rasse kann in Zuchtkäfigen 
von 50X 30X25 cm nicht zur Paarung gebracht 
werden. Der nichtautogene Culex pipiens macht 
normalerweise eine vollständige Winterruhe durch, 
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die aber im Gegensatz zu Anopheles durch Tempe- 
raturerhöhung leicht aufgehoben, durch fort- 
gesetzte Belichtung vor der Einwinterung sogar in 
Fortfall gebracht werden kann. Der autogene 
Culex pipiens, der ebenso wie der nichtautogene 
überwintern kann, braucht wahrscheinlich über- 
haupt keine Ruheperiode. Er ist im Laboratorium 
ohne Schwierigkeit in 3 Jahren in über 50 Genera- 
tionen pausenlos gezüchtet worden. Aus der 
mangelnden Winterruhe erklärt sich die praktisch 
wichtige Tatsache, daß die autogenen Mücken, die 
wie die nichtautogenen mit Vorliebe Vogelblut 
saugen, recht unangenehme winterliche Plagen 
hervorrufen können, weil sie hungrig auch gern den 
Menschen angreifen. An den meisten Plätzen ist 
die autogene Rasse durch diese Wintergewohnheit 
erst entdeckt worden. 


4. Vorkommen der Rassen. 

Gefunden sind beide Rassen bisher in England, 
Frankreich, Holland, Deutschland (Hamburg und 
Elberfeld), Ungarn, Malta und Griechenland. Die 
autogene Rasse ist mehr eine Form der geschlosse- 
nen städtischen Siedlung, die nichtautogene der 
Einzelsiedlung im freien Gelände. Diese Regel hat 
natürlich ihre Ausnahmen, aber der autogene Culex 
pipiens ist meist in großen Städten gefunden, wo 
sich die Brutplätze in verhältnismäßig warmen, 
schwer zugänglichen Grundwasseransammlungen 
unter bestimmten Gebäuden befanden. Er vermag 
sich sogar unter völligem Lichtabschluß zu ent- 
wickeln. Man hat von einer ,,Stadt- und Land- 
rasse‘‘ gesprochen, aber das trifft sicher nicht das 
Wesen der beiderseitigen Biotope. 


5. Kreuzungsversuche. 

Die beiden Rassen sind leicht zu kreuzen. Auch 
die Männchen der nichtautogenen Rasse paaren 
sich mit den Weibchen der autogenen ohne weiteres 
im engen Käfig. Aus den Kreuzungen gehen frucht- 
bare Bastarde hervor. Soweit es sich bis jetzt über- 
sehen läßt, ist die Paarungsgewohnheit der auto- 
genen Rasse dominant, die Eigenschaft der auto- 
genen Eibildung rezessiv. Die Erblichkeit der 
beobachteten Eigenschaften ist jedenfalls bewiesen. 
Man wird in der freien Natur damit rechnen müssen, 
daß nicht nur an manchen Plätzen beide Rassen 
miteinander vorkommen, sondern daß daneben 
auch Bastardpopulationen, wenn nicht gar weitere 
Rassen, existieren. 


Schlußbemerkungen. 

So hat uns doch die Rassenforschung bei den 
Stechmücken bisher schon eine stattliche Reihe 
bedeutsamer Ergebnisse gebracht, unter denen die 
sog. theoretischen vorerst noch überwiegen. 
Mücken, denen man äußerlich keinen Unterschied 
ansehen kann, legen verschiedene Eier, haben ver- 
schiedene Brut-, Paarungs- und Überwinterungs- 
gewohnheiten. Sie haben andere Vorzugsplätze, 
Verbreitungsgebiete und besondere Ernährungs- 
gewohnheiten. Das was wir bis jetzt für einheit- 


| 


| 
r 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Heft 33. 
13. 8. 1937 


liche, fest umrissene Arten hielten, hat sich als 
eine Vielheit von Formen, Varietäten oder Rassen 
erwiesen. Besonders groß ist die Formenzahl bei 
Anopheles maculipennis, und wir sind wohl berech- 
tigt, im Sinne der Systematik bei dieser Mücke von 
einem ‚Formenkreis‘‘ zu sprechen. Bestimmte 
Typen gehören dabei unzweifelhaft enger zu- 
sammen, wie messeae, melanoon, subalpinus einer- 
seits, atroparvus, labranchiae und elutus anderer- 
seits. Elutus wird nicht mehr als besondere Art auf- 
gefaßt, sondern als Rasse zu maculipennis gestellt. 

Es ist eigentlich müßig (weil für die praktische 
Fragestellung auch ganz belanglos), zu erörtern, 
welchen systematischen Wert wir den neuen Typen 
zuschreiben sollen, ob es sich im bisher gebräuch- 
lichen Sinn um Rassen, Varietäten, Unterarten 
oder gar um neue Arten handelt. So lange solchen 
Namen nicht eindeutige Begriffsbestimmungen 
zugrunde liegen, sind sie ja nichts weiter als Hilfs- 
mittel für die wissenschaftliche Verständigung. 
Nur aus der historischen Entwicklung heraus habe 
ich in meinen Ausführungen von ‚Rassen‘ ge- 
sprochen. Neuerdings ist auch die Bezeichnung 
„ Varietät‘ in Gebrauch gekommen. Bei Anopheles 
maculipennis hat sich der alte Artbegriff als zu weit 
erwiesen, bei Culex pipiens ist er vielleicht zu eng, 
denn hier gelingen nicht nur Kreuzungen zwischen 
den beiden Rassen, sondern ich konnte sogar den 
autogenen Culex pipiens mit einer anderen Art, 
nämlich Culea fatigans, erfolgreich kreuzen. 

Die Entstehung der Rassen ist vielleicht aus 
einer Anpassung an Sonderbiotope, vor allem an 
besondere Brutwasserbedingungen zu erklären. 
Die Temperatur und chemische Zusammensetzung 
des Wassers dürfte dabei eine erhöhte Bedeutung 
gehabt haben. Einige Rassen wie atroparvus und 
labranchiae scheinen anpassungs- und damit viel- 
leicht entwicklungsfähiger zu sein als andere. Die 
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weitere Forschung hat noch zu zeigen, ob Eitypen 
und Biologie der Rassen sich in jedem Fall decken 
oder ob sich innerhalb der durch die Eitypen be- 
grenzten Rassen noch andere geographisch ge- 
bundene Untergliederungen finden. Daß hier 
überhaupt ein äußerst fruchtbares Arbeitsfeld liegt 
und wir von einer endgültigen Lösung der im Laufe 
der Forschung aufgetauchten Sonderfragen noch 
weit entferut sind, wird dem aufmerksamen Leser 
nicht entgangen sein. Ich erinnere nur an die 
Frage der Winterruhe und Paarungsgewohnheit, 
an die Klimaabhängigkeit, die Entstehung der 
autogenen Eigenschaft und ihre physiologische Er- 
klärung usw. 

Die Bearbeitung eines einfachen praktischen 
Problems hat sich somit als äußerst fruchtbar für 
die theoretische Forschung erwiesen und auf zahl- 
reichen Einzelgebieten der Biologie und ihrer Hilfs- 
wissenschaften Anregungen gebracht. Die greif- 
baren praktischen Früchte der Arbeit stehen noch 
aus. Aber wer als Biologe an diesen Fragen mit- 
arbeiten kann, dem wird es schon genug sein, wieder 
einen neuen Blick in die bunte Mannigfaltigkeit der 
Lebenserscheinungen werfen und ihren Gesetz- 
mäßigkeiten ein wenig näher kommen zu können. 


Literatur. 

Von einer Anführung der sehr umfangreichen 
Literatur muß aus Platzmangel Abstand genommen 
werden. Wer sich für Einzelheiten interessiert, erhält 
vom Verfasser gern Auskunft. Nur einige zusammen- 
fassende Darstellungen mit ausführlicheren Literatur- 
verzeichnissen seien genannt: L. W.HackETT u. 
A.MissıroLı1, The varieties of Anopheles maculipennis 
and their relation to the distribution of malaria in 
Europe. Riv. Malariol. 14, Sez. ı (1935). — E. Mar- 
tını, Die Rassenfrage bei Anopheles maculipennis. 
Ein kritisches Sammelreferat. Arch. Schiffs- u. Tropen- 
hyg. 35 (1931). — F. Weyer, Die Rassenfrage bei Culex 
pipiens in Deutschland. Z. Parasitenkunde 8 (1935). 


Der feste Körper. 
Bericht von der Jubiläumstagung der Physikalischen Gesellschaft Zürich, 13. bis 16. Januar 1937. 


Zur Feier des 50jahrigen Bestehens veranstaltete 
die Physikalische Gesellschaft in Zürich eine Tagung 
über Probleme des festen Körpers, bei welcher eine 
Reihe der berufensten Forscher dieses Gebietes spra- 
chen. Nach der feierlichen Eröffnung der ersten 
Sitzung durch den Präsidenten der Gesellschaft, Dr. R. 
SÄNGER, erfolgte die Begrüßung der Versammlung 
durch den Präsidenten des Schweiz. Schulrates, Prof. 
Dr. A. Roun, und darauf eine Ansprache von Prof. 
Dr. P. WEtss, Straßburg, im Namen der ausländischen 
Mitglieder. 

Den stärksten Antrieb erhieit die Physik des festen 
Zustandes zweifellos durch die fundamentale Ent- 
deckung der Röntgenstrahlinterferenzen an Kristallen 
durch von LAUE und BrAGG und die experimentell sehr 
bedeutsame Pulvermethode von DEBYE und SCHERRER. 
Ohne diese Mittel wäre der tiefe Einblick in die Struktur 
der Kristalle, das weitgehende Verständnis des Baues 
und der Eigenschaften der technisch so hochwichtigen 
Legierungen und verschiedener organischer Fest- 
körper, wie z. B. des Kautschuks, niemals möglich 
geworden. Während man bisher die Gitterstruktur aus- 
schließlich als Charakteristicum des festen, kristallinen 


Zustandes betrachtet hat, spricht man heute auch 
Flüssigkeiten eine mehr oder weniger kristalline Struk- 
tur zu. Demgegenüber hat das Bild des festen Körpers 
eher an Starrheit verloren. Man weiß, daß in Legie- 
rungen die Ordnung in der Verteilung der Atome auf 
die Gitterplätze unter Umständen sehr unvollkommen 
sein kann, und Untersuchungen an Molekülkristallen 
machen die freie Drehbarkeit von Atomen und Atom- 
verbänden innerhalb des Raumgitters wahrscheinlich. 
Es ist sogar möglich, daß nur ein Teil der am Aufbau 
eines Kristalles beteiligten Atome für die Gitter- 
struktur verantwortlich ist, während sich der Rest 
der Teilchen in diesem Gerippe mehr oder weniger frei 
bewegen kann. 

Prof. P. Nice, Techn. Hochschule Zürich, sprach 
über mineralogische Probleme der Kristallstruktur. Im 
Lichte der älteren Strukturtheorie erscheint eine Sub- 
stanz nur dann als Kristall, wenn alle am Aufbau be- 
teiligten Partikel streng raumgitterartig geordnet sind, 
ohne daß dabei irgendwelche Leerstellen übrigbleiben. 
Diese Auffassung entspringt dem rein mathematischen 
Begriff des Punktgitters. Beim Übergang vom Punkt- 
system zu einem System materieller Partikel erheben 
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sich sofort verschiedene Fragen. Es wäre möglich, daß 
die Symmetrieverhältnisse in einem Kristallgitter nur 
unvollständig erfüllt sind, und es ist dann fraglich, ob 
und welche Methoden dazu dienen können, Abweichun- 
gen von der idealen Raumgitterordnung festzustellen. 
Bekannt ist, z. B. bei Mischkristallen, daß strukturell 
gleichwertige Gitterpunkte durchaus nicht immer 
von Partikeln ein und derselben Sorte besetzt werden 
müssen. Es ist daher zu untersuchen, z. B. was für 
Atome chemisch verschiedener Elemente als strukturell 
gleichwertig anzusehen sind. 

Die Erfahrung zeigt nun, daß sich chemisch ver- 
schiedene Teilchen sehr wohl gegenseitig vertreten 
können, falls in ihrem Bau und in ihrer Raumbean- 
spruchung Ähnlichkeit besteht. Oft besitzen solche, 
sog. diadoche Teilchen verschiedene Wertigkeit, was 
für die Möglichkeit ihres Einbaues in das Gitter die 
Erfüllung gewisser Bedingungen fordert. 

Unter den festen Körpern im allgemeinen ist die 
große Gruppe der sog. Kristallverbindungen besonders 
wichtig; zu ihnen gehören Metalle, Legierungen, hetero- 
polare und homöopolare Verbindungen. Vom mineralo- 
gischen Standpunkt aus ist eine Unterteilung in ver- 
schiedene Kristallarten wichtig, worunter folgendes ver- 
standen wird. Jede Kristallart entspricht einer kristalli- 
sierten Phase, und zu ein und derselben Art gehört alles, 
was sich phänomenologisch kontinuierlich ineinander 
überführen läßt, bzw. als zusammenhängende Serie 
in Erscheinung tritt. Entsprechend dieser Definition 
kann eine Kristallart auch verschiedene Symmetrien 
enthalten, denn durch Temperaturänderung oder 
Druck kann die gegenseitige Lage der Partikel eines 
Gitters geändert werden. Was für eine Kristallart bei 
der Bildung eines Kristalles entsteht, hängt von Tempe- 
ratur, Druck und Zusammensetzung ab. Z. B. lassen 
sich bei der Legierung Cu-Zn 6 verschiedene Kristall- 
arten unterscheiden, die durch Mischungslücken von- 
einander getrennt, also nicht kontinuierlich ineinander 
überführbar sind. Für jede dieser Kristallarten exi- 
stiert ein mehr oder weniger breiter Variationsbereich, 
innerhalb dessen das Mischungsverhältnis der beiden 
Atomsorten schwanken kann. Von einem bestimmten 
stöchiometrischen Verhältnis kann daher keine Rede 
sein, und es scheint überdies wahrscheinlich, daß die 
Gitterpunkte von Cu- und Zn-Atomen ganz regellos 
besetzt sind. 

Während also einerseits chemisch verschiedene 
Atomsorten strukturell gleichwertige Plätze besetzen 
können, werden umgekehrt in manchen Fällen struk- 
turell ungleichwertige Punktlagen von Atomen ein 
und derselben Sorte eingenommen. Mit diesen Mög- 
lichkeiten hat also eine Strukturtheorie der Kristall- 
verbindungen unbedingt zu rechnen. 

Darüber hinaus zeigen z. B. Silikate die Fähigkeit, 
Atome oder Radikale, oft verschiedener Atomzahl und 
Wertigkeit, in veränderlicher Menge in ihr Gitter einzu- 
lagern, die innerhalb des Hauptgittergerüstes unter 
sich einen Gitterverband bilden können. Auf diese 
Weise entstehen innerhalb des Gitters Leerstellen oder 
Einlagerungsstrukturen, je nach der Art der Auffassung. 
Eine ähnliche unvollständige Besetzung des Gitters ist 
z. B. auch beim Magnetkies festzustellen. Die Zahl der 
Fe-Atome kann abhängig von der Temperatur inner- 
halb eines bestimmten Bereiches schwanken und zu 
Leerstellen Anlaß geben. Ein solcher Kristall könnte 
somit anisotrop werden; es ist aber möglich, daß dies 
der Beobachtung nicht zugänglich ist, indem die Leer- 
stellen statistisch verteilt sind oder Platzwechsel statt- 
findet. In einem Kristall brauchen also durchaus nicht 
alle Teilchen streng gitterartig geordnet zu sein, es 


Die Natur- 
wissenschaften 


besteht vielmehr die Möglichkeit, daß in einem festen 
Gittergerüst andere Teilchen in flüssigkeits- oder gas- 
ähnlichem Zustand eingelagert sind. 

Die genaue Untersuchung und Aufklärung dieser 
Erscheinungen ist für die weitere Entwicklung der 
Mineralogie grundlegend und Voraussetzung für das 
Verständnis komplizierterer Fragen. 

Prof. W. L. BrAGG, Universitat Manchester, zeigte 
in seinem Vortrag, wieweit unsere Kenntnisse von der 
Struktur der Legierungen dank der Röntgenstrahl- 
analyse fortgeschritten sind. Die meisten Unter- 
suchungen werden mit der bekannten DEBYE-SCHER- 
RERSchen Pulvermethode durchgeführt, nachdem es 
gelungen ist, diese auch auf komplizierte Struktur- 
typen anzuwenden und ihre Genauigkeit durch ge- 
eignete technische Hilfsmittel zu steigern. Gerade 
über die Struktur der Legierung liefert die Röntgen- 
analyse heute Resultate, die durch die normalen 
Methoden der Metallographie nicht mehr erreicht wer- 
den können. 

Bekanntlich können bei Legierungen innerhalb be- 
stimmter Temperaturgebiete verschiedene Phasen 
existieren, wobei jeder ein bestimmter Kristalltypus 
entspricht. Innerhalb eines Gebietes, in welchem nur 
eine einzige Phase existiert, ändert sich der Charakter 
der Röntgendiagramme bei verschiedenen Konzen- 
trationsverhältnissen nicht, dagegen wird eine neu auf- 
tretende Phase sofort an einer neuen Folge von Linien 
erkannt. Die Röntgenanalyse liefert aber außerdem 
ein Bild von der Anordnung der Atome in jeder Phase. 
Bei der Anwendung auf niedrig symmetrische Kristalle 
haftet der Pulvermethode allerdings eine gewisse 
Schwierigkeit an, jeder Linie die entsprechende reflek- 
tierende Netzebene im Kristall zuzuordnen. In solchen 
Fällen helfen nur höchst präzise Messungen. 

Für das gesamte Problem der Legierungen ist von 
grundlegender Bedeutung die Frage, womit das Auf- 
treten dieser oder jener Phase zusammenhängt. Einen 
ersten Hinweis enthält die in vielen Fällen gut erfüllte 
heuristische Regel von HuME-RoTHERY, die besagt, 
daß in ähnlichen Phasen das Zahlenverhältnis der 
, freien’ Elektronen zu den Atomen gleich ist. Be- 
merkenswert ist ferner folgende Tatsache: Legiert 
man einerseits Ag mit Zn zu Ag,Zn,, andererseits die 
chemisch verwandten Metalle Cu und Cd entsprechend 
zu Cu,Cd,, welches in der Gitterstruktur mit der ersten 
Legierung vollständig übereinstimmt, so zeigt sich, 
daß die Cu- und Cd-Atome ihre Plätze teilweise ver- 
tauscht haben. Somit können offensichtlich die inter- 
atomaren Kräfte für die Atomverteilung nicht aus- 
schlaggebend sein; vielmehr erhält die Hume-Rothery- 
Regel eine theoretische Grundlage durch Überlegungen 
von H. Jones. Die ‚freien‘ Elektronen eines Metall- 
gitters können nicht jede beliebige Energie besitzen; 
es stehen ihnen bekanntlich nur gewisse Bereiche, sog. 
Energiebänder zur Verfügung. Legiert man beispiels- 
weise ein einwertiges Metall mit einem mehrwertigen, 
so tritt im Moment, wo die der Energie der Elektronen 
entsprechende DE BroGLieEsche Wellenlänge so kurz 
wird, daß sie an den Netzebenen des Kristallgitters 
BraacGsche Reflexion erfährt, ein sprunghaftes An- 
wachsen der inneren Energie ein, wodurch der sich 
entwickelnden Phase ein Ende gesetzt ist. Auf Grund 
dieser Theorie berechnen sich Verhältniszahlen zwischen 
Atomen und freien Elektronen, die mit gemessenen tat- 
sächlich recht gut übereinstimmen. 

Eine weitere merkwürdige Erscheinung, die eben- 
falls einer theoretischen Interpretation zugänglich ist, 
besteht in der Veränderung der Atomverteilung inner- 
halb der Phasenstruktur. Z. B. zeigt Cu,Au bei hohen 
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Temperaturen eine regellose Verteilung aller Atome auf 
die Punkte eines kubisch flächenzentrierten Gitters, 
während bei tiefen Temperaturen die Au-Atome die 
Würfelecken, die Cu-Atome die übrigen Plätze besetzen. 
Die anfänglich vollkommene Ordnung geht also mit 
steigender Temperatur in eine Unordnung über, und 
zwar läßt sich zeigen, daß der Übergang anfangs lang- 
sam und dann immer rascher verläuft, bis bei einer be- 
stimmten charakteristischen Temperatur plötzlich 
völlige Unordnung eintritt. Diese Erscheinung ist mit 
bekannten thermodynamischen Mitteln erfaßbar. Dem 
Übergang von Ordnung zu Unordnung entspricht eine 
zusätzliche spezifische Wärme, deren Messung Werte 
liefert, die innerhalb der theoretisch angebbaren 
Grenzen liegen. 

Prof. P. DEBYE, Kaiser Wilhelm-Institut für Physik, 
Berlin, gab einen Bericht über die quasikristalline Struk- 
tur der Flüssigkeiten. Man neigt im allgemeinen dazu, 
eine Flüssigkeit als ein verdichtetes Gas aufzufassen, in 
welchem die Atome lediglich einander näher gebracht 
sind, ohne daß dabei irgendwelche Ordnung zustande 
käme. Nun veranlaßt aber schon die Größe der spezi- 
fischen Wärme der Flüssigkeiten eine Kritik dieser Auf- 
fassung. Die Moleküle eines einatomigen Gases be- 
sitzen nur kinetische Energie und ergeben eine spezi- 
fische Wärme von 3 cal pro Mol. Im festen Zustand 
kommt ebensoviel potentielle Energie hinzu, d. h. die 
spezifische Wärme ist 6 cal pro Mol. Eben dieser Wert 
wird nun aber von den Flüssigkeiten beinahe erreicht; 
es ist daher zu erwarten, daß die Moleküle einer Flüssig- 
keit nicht frei beweglich sind wie in einem Gas. 

Bestrahlt man ein Gas mit monochromatischem 
Licht, so findet man im Streulicht die eingestrahlte 
Spektrallinie dank der unregelmäßigen Bewegung der 
Atome verbreitert. Für dasselbe Experiment an 
einem idealen festen Körper verlangt die Theorie das 
Auftreten eines Dubletts, als Folge der Koppelung 
zwischen den Atomen. Versuche an Flüssigkeiten 
liefern jedoch ein Triplett, wie es theoretisch auch für 
den festen Zustand zu erwarten ist, wenn man den Ab- 
weichungen der realen von den idealen festen Stoffen 
Rechnung trägt. Eine ausgezeichnete Prüfung dieses 
Verhaltens ist durch Streuversuche an Wasser möglich. 
Wasser von 4° ist ein idealer fester Körper, und liefert 
in der Tat eine Dublettaufspaltung. 

Mit ebensolcher Deutlichkeit weisen auch Beugungs- 
versuche mit Röntgenstrahlen auf eine gitterartige 
Struktur der Flüssigkeiten hin. Bei einatomigen Gasen 
nimmt die Intensität der gestreuten Strahlung be- 
kanntlich mit zunehmendem Streuwinkel kontinuierlich 
ab, während Flüssigkeiten deutliche Intensitäts- 
maxima und -minima zeigen, wie man sie etwa für ein 
verwackeltes Kristallgitter erwarten würde. 

Zur Untersuchung mehratomiger Flüssigkeiten 
reicht die Röntgenanalyse nicht mehr aus. Diese 
lieiert ja nur eine Aussage über die räumliche Ver- 
teilung der Moleküle, nicht aber über ihre Orientierung. 
Hierüber geben bekanntlich Messungen der Dielektrizi- 
tätskonstanten an Dipolflüssigkeiten Auskunft. Es 
zeigt sich, daß die Polarisierbarkeit einer polaren 
Flüssigkeit in den meisten Fällen bedeutend kleiner 
ausfällt, als man auf Grund der Annahme frei dreh- 
barer Dipole erwarten würde. Der Grund liegt offenbar 
in einer Behinderung der Moleküle durch ihre Nachbarn, 
was wiederum darauf hinweist, daß die Anordnung und 
die Beweglichkeit der Flüssigkeitsmoleküle viel eher 
dem festen als einem gasförmig-verdichteten Zustand 
entspricht. 

A. MULLER, Davy-Faraday Laboratory, Royal 
Institution, London, referierte über organische Kristalle 
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mit Kettenmolekülen, insbesondere über den Zusammen- 
hang zwischen ihrer Struktur und ihren physikalischen 
Eigenschaften. Als einfachster Vertreter solcher Ketten- 
verbindungen wird das normale Paraffin behandelt. 
Aus den Röntgendiagrammen von Ketten mit ver- 
schiedener Kohlenstoffzahl ergibt sich als gemeinsames 
Merkmal für die Elementarzelle die Form langgestreck- 
ter Prismen. Während ihr Querschnitt von der C-Zahl 
unabhängig ist, nimmt die Länge der Zellen mit dieser 
proportional zu. Die genaue Analyse ergibt, daß die 
bekannten zickzackförmigen Ketten im Kristall parallel 
liegen; die Kettenachse kann zur Prismenbasis senk- 
recht oder schief stehen, was durch die Art der an den 
Kettenenden angelagerten Gruppen bedingt wird. 

Die thermische Ausdehnung ist stark richtungs- 
abhängig; der kleinste Ausdehnungskoeffizient fällt 
in die Richtung der Kettenachse. In den untereinander 
und zu dieser Richtung senkrecht stehenden Achsen ist 
die Ausdehnung so stark verschieden, daß mit steigen- 
der Temperatur scheinbar eine Erhöhung der Sym- 
metrie eintritt. Substanzen mit mehr als 24 C-Atomen 
erleiden überdies in einem bestimmten engen Tempe- 
raturbezirk eine Umwandlung und damit verknüpfte 
sprunghafte Ausdehnung. 

Für eine theoretische Behandlung der angeführten 
Erscheinungen ist zunächst die Frage nach der Gitter- 
energie wesentlich. Allein schon auf Grund einfacher 
Annahmen für die Lagen der Moleküle im Kristall ergibt 
sich mit dem experimentellen Befund gute Überein- 
stimmung. Eine mathematisch verfolgbare Verfeine- 
rung des Modells folgt daraus, daß die Ebene, in der 
man sich die beiden Kohlenstoffatomreihen eines 
Kettenmoleküls angeordnet zu denken hat, gegenüber 
den Symmetrieebenen des ganzen Kristalles verschie- 
dene Lagen einnehmen kann. Damit wird das Problem 
der Drehbarkeit ganzer Moleküle in einem Kristall be- 
rührt. Bei Zimmertemperatur ist eine solche Rotation 
aus energetischen Gründen wenig wahrscheinlich, wohl 
aber bei höheren Temperaturen. Aus dieser Tatsache 
erklärt sich die Erhöhung der Symmetrie solcher Sub- 
stanzen mit steigender Temperatur. Unverständlich 
bleibt allerdings der Umstand, daß die kurzen Moleküle 
diese Erscheinung nicht zeigen; ebenso ist auch der 
Mechanismus der Umwandlung schwierig zu verstehen. 
Als Beweis für die Rotation sprechen Messungen der 
Dielektrizitätskonstanten von Monoketonen. Man 
findet nämlich weit unterhalb des Schmelzpunktes 
einen starken Anstieg, der am besten durch allmählich 
zunehmende Beweglichkeit der Moleküle erklärt wird. 
Parallel mit der obenerwähnten sprunghaften Um- 
wandlung C-reicher Stoffe läuft eine Anomalie im 
Gang der spezifischen Wärme mit der Temperatur. Die 
Klärung dieser Fragen ist nicht nur im speziellen Fall 
der Kettenkörper, sondern auch im Hinblick auf viele 
ähnliche Effekte bei einfacheren festen Substanzen 
wichtig. 

Prof. H. Mark, Universität Wien, berichtete über 
die Entstehung und Eigenschaften hochpolymerer Fest- 
körper. Die sehr umfangreiche Klasse dieser Sub- 
stanzen spielt im gesamten pflanzlichen und tierischen 
Leben eine außerordentlich wichtige Rolle. Nach den 
heutigen Erfahrungen bestehen sie aus sehr großen 
Molekülen, worunter die kettenartig ausgebildeten im 
folgenden die Hauptrolle spielen werden. Ein Haupt- 
vertreter dieser Gruppe ist beispielsweise der natürliche 
oder schwach vulkanisierte Kautschuk. Über die 
Entstehung der natürlichen hochpolymeren Körper 
ist bis jetzt nichts Genaues bekannt, wohl aber ge- 
währen die zahlreichen synthetischen Stoffe (Poly- 
merisationsprodukte von Butadien, Isopren; Poly- 
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styrol u. a.) einen gewissen Einblick in den Mechanis- 
mus ihrer Entstehung. Im wesentlichen lassen sich 
3 Abschnitte einer Polymerisationsreaktion unter- 
scheiden, nämlich Keimbildung, Kettenwachstum und 
Kettenabbruch. 

Zur Bildung eines Keimes kann es z. B. durch einen 
sehr energischen Zusammenstoß zweier Moleküle der 
monomeren Substanz kommen, wobei die kinetische 
Energie der Moleküle ausreicht, um die Reaktion im 
Sinne einer Polymerisation auszulösen. Allerdings ist 
die Wahrscheinlichkeit für einen solchen zur Reaktion 
führenden Zusammenstoß sehr gering; katalytisch ist 
jedoch eine Beschleunigung des Vorganges möglich. 
Existiert einmal ein Keim, so erfolgt die Anlagerung 
weiterer Moleküle zu einer Kette viel leichter, und es 
fragt sich, wann diese Reaktionen zum Stillstand kom- 
men. Sicher dann, wenn die gesamte zur Verfügung 
stehende Substanzmenge aufgebraucht ist. Meistens 
wird das Wachstum jedoch durch andere Umstände 
beschränkt. Die Erfüllung der Energiebilanz bei einem 
Zusammenstoß genügt allein nicht zur Anlagerung 
neuer Moleküle; der Stoß hat überdies räumlich in 
geeigneter Weise stattzufinden. Diese unter der Be- 
zeichnung sterische Behinderung bekannte Erschei- 
nung setzt die Wachstumsgeschwindigkeit mit zu- 
nehmender Molekülgröße ganz bedeutend herab. Als 
weitere Ursachen für den Abbruch der Reaktion können 
noch die Bildung vielgliedriger Ringe oder Anlagerung 
von H-Atomen oder anderer Substanzen an die freien 
Valenzen angeführt werden. Jedenfalls ist es möglich, 
daß sich sehr lange Ketten bilden, die mehrere hundert 
bis tausend Glieder enthalten können. 

Als besonders auffällige Eigenschaft besitzen alle 
hochpolymeren, kettenartigen Stoffe eine außer- 
ordentlich große reversible Elastizität. Die Tatsache, 
daß chemisch sehr verschiedene Körper hierin wie 
auch in der Größe der Elastizitätsmoduln und der 
Reißfestigkeit gut übereinstimmen, läßt als gemein- 
sames Merkmal einen weitgehend übereinstimmenden 
Bauplan vermuten. Tatsächlich findet man bei allen 
infolge der freien Drehbarkeit der C-C-Bindung bieg- 
same Ketten, deren Länge hundert- bis tausendmal 
größer ist als ihre Dicke. Die innere Beweglichkeit der 
Ketten ist für das Auftreten der hohen kautschuk- 
ähnlichen Dehnbarkeit eine notwendige und hin- 
reichende Bedingung. Offensichtlich ist die Kautschuk- 
elastizität sowohl ihrer Größe wie auch ihrem später zu 
besprechendem thermischen Verhalten nach von der 
Elastizität normaler Kristalle grundlegend verschieden. 

Modellmäßig lassen sich die Kautschukeigenschaften 
mit Hilfe des folgenden Bildes eines Kettenmoleküles 
erklären. Die C-Atome, die nach stereochemischen 
Gesetzen unter dem Tetraederwinkel von 109° mit- 
einander in Verbindung stehen, bilden eine zickzack- 
förmige Kette, deren Endpunkte im langgestreckten 
Zustand einen bestimmten Maximalabstand besitzen. 
Infolge der freien Drehbarkeit kann nun aber der Ab- 
stand der Endpunkte zwischen Null und der Maximal- 
länge schwanken, wobei es für jeden vorgegebenen Ab- 
stand eine bestimmte Zahl verschiedener Realisierungs- 
möglichkeiten geben wird. Die Konfiguration mit den 
meisten Herstellungsmöglichkeiten muß die wahrschein- 
lichste sein. Der Zustand der völlig ausgestreckten 
Kette ist nur auf eine einzige Art zu realisieren, woraus 
rein thermodynamisch folgt, daß zur Dehnung Arbeit 
aufgewendet werden muß und die Kette sich dabei er- 
wärmt. Man hat sich also vorzustellen, daß sich im 
ungedehnten Kautschuk die Moleküle in ihrer wahr- 
scheinlichsten Konfiguration befinden und durch Deh- 
nung allmählich aus dieser heraus in immer mehr lang- 
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gestreckte Form gebracht werden. Daß in einem Strei- 
fen stark gedehnten Kautschuks die Molekülketten 
mehr oder weniger vollständig langgestreckt sind und 
parallel nebeneinander liegen, wurde übrigens durch 
ein schönes Experiment plausibel gemacht. Ein stark 
gedehnter Kautschukfaden läßt sich nämlich in der 
Querrichtung plastisch verformen. 

Die konsequente Anwendung thermodynamischer 
Überlegungen führt zu einer linearen Beziehung zwi- 
schen Spannung und Dehnung einer Kette, worin die 
Temperatur in der Weise eingeht, daß, im Gegensatz 
zum elastischen Verhalten normaler Substanzen, die 
Spannung bei gegebener Dehnung mit steigender Tempe- 
ratur wächst. Dieses eigenartige Verhalten wurde durch 
einen sehr sinnfälligen Versuch an einem Kautschuk- 
streifen veranschaulicht. Ganz analog der Theorie der 
idealen Gase kann man bei Kettenmolekülen von 
einer adiabatischen und einer isothermen Dehnung 
sprechen und zwischen einer spezifischen Wärme bei 
konstanter Länge und konstanter Spannung unter- 
scheiden. 

Obschon durch die mitgeteilten Ansätze die Kaut- 
schukelastizität sehr gut beschrieben wird, so sind bis 
zur quantitativen Übereinstimmung der Theorie mit 
den Versuchen an Kautschukpräparaten Korrekturen 
nötig, ähnlich wie die VAN DER Waatsschen in der 
Zustandsgleichung realer Gase. 

Prof. A. SOMMERFELD, München, referierte über 
den metallischen Zustand, seine spezifische Wärme und 
Leitfähigkeit. Die spezifische Wärme eines Metalles 
besitzt zwei Anteile. Der erste beruht auf dem Energie- 
inhalt der DEByEschen Gitterschwingungen und liefert 
einen mit der dritten Potenz der absoluten Temperatur 
ansteigenden Beitrag. Dazu kommt nun noch der auf 
Grund der FErMIschen Statistik und des Pauli-Prinzips 
berechenbare Anteil der Leitungselektronen. Die 
Theorie ergibt hierfür einen mit der Temperatur linear 
anwachsenden Wert. Es ist klar, daß für sehr tiefe 
Temperaturen der Elektronenanteil den der Gitter- 
schwingungen überwiegt und experimentell nachweisbar 
sein muß. Im Leydener Kältelaboratorium wurde von 
KEEsom und Mitarbeitern der lineare Anstieg der 
spezifischen Wärme mit der Temperatur für Ag, Zn 
und Cu tatsächlich nachgewiesen, zum Teil in genauer 
Übereinstimmung mit den theoretisch begründeten 
Formeln. Bemerkenswert ist, daß im supraleitenden 
Gebiet das lineare Gesetz nicht gilt. Wichtig sind die 
Untersuchungen am nicht-supraleitenden Ni, wo genaue 
Linearität gefunden wurde, die Steilheit des Anstieges 
jedoch etwa ı4mal größer ist, als die elementare 
Theorie verlangt. Diese Tatsache läßt sich aber auf 
Grund der speziellen, auch für den Ferromagnetismus 
des Nickels verantwortliche Energieverteilung der 
Elektronen erklären. 

Während beim Problem der spezifischen Wärme die 
Verhältnisse recht klar liegen und zwischen Theorie 
und Erfahrung gute Übereinstimmung besteht, bereitet 
das Verständnis der elektrischen Leitfähigkeit noch 
erhebliche Schwierigkeiten. Der Wert der Leitfähigkeit 
hängt von der Art und Größe der Wechselwirkung zwi- 
schen den Leitungselektronen und dem Raumgitter ab, 
wofür BrocH und BETHE auf wellenmechanischer 
Grundlage Ansätze gegeben haben, die mit dem Experi- 
ment jedoch nicht im Einklang stehen. NORDHEIM und 
PETERSON haben das Problem erneut bearbeitet und 
gelangen für den Fall einwertiger Metalle wenigstens 
zu größenordnungsmäßig richtigen Werten. Die restlose 
Aufklärung dieser Fragen in komplizierteren Fällen 
steht jedoch gegenwärtig noch aus. 

Im letzten Vortrag der Tagung sprach Prof. M. von 
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LAUE, Universität Berlin, über Kossel- und Kikuchi- 
Linien. Bei allen bisherigen Interferenzversuchen mit 
Röntgenstrahlen an Kristallen lag die Strahlungsquelle 
außerhalb desselben und man untersuchte die Eigen- 
schaften der vom Kristall reflektierten oder durch- 
gelassenen Strahlung. W. Kosser gelang es, die Strah- 
lungsquelle ins Innere eines Kristalles zu verlegen, 
indem die charakteristische Strahlung der Atome des 
Gitters angeregt wurde. Dabei entstehen Interferenzen, 
die sich vom ziemlich gleichmäßig geschwärzten Unter- 
grund des Photogrammes als hellere oder dunklere 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Linien abheben. Die Theorie vermag diesen Effekt 
weitgehend zu erklären; das Verständnis gewisser 
Komplikationen, namentlich der Intensität der Linien 
steht allerdings noch aus, doch scheint das Versagen 
der Theorie nicht durch unzulängliche physikalische 
Annahmen, als vielmehr durch mathematische Schwie- 
rigkeiten bedingt zu sein. Der von Kıkuchı ent- 
deckte und nach ihm benannte Effekt, der durch Ein- 
strahlen von Elektronenwellen zustande kommt, ist zum 
Kossel-Effekt mathematisch wie physikalisch völlig 
analog. GEORG Busch. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Die negativ doppelbrechende Komponente der 
Kutikularschichten pflanzlicher Epidermen. 


Im Gegensatz zur isotropen Kutikula und zur positiv 
doppelbrechenden Zellulose sind die Kutikularschichten 
optisch negativ in bezug auf die Längserstreckung der 
Zellen. Die negative Doppelbrechung verschwindet bei Er- 
wärmung der Schnitte auf ca. 100°. Sie beruht also auf 
einer schmelzbaren Substanz. AMBRONN! vermutete, es 
handle sich um wachsartige Stoffe. Den Chemikern ist 
ferner bekannt, daß die kutinisierten und verkorkten 
Membranen neben der hochpolymeren Substanz des Kutins 
bzw. Suberins noch niedrig molekulare Wachse enthalten. 
Trotzdem werden in der Zytologie alle mikrochemischen 
und optischen Reaktionen der Kutikularschichten dem 
Kutin zugeschrieben. Um die histochemischen Eigen- 
schaften der Wachse aufzuklären, wurden die Kutikular- 
schichten verschiedener Xerophyten mit Fettlösungsmitteln 
extrahiert. Nach erschöpfender Auflösung der Wachse ver- 
schwindet die negative Doppelbrechung vollständig. Die 
Schicht wird isotrop, oder es kommt die positive Eigen- 
doppelbrechung der Zellulose zum Vorschein®?. Die negative 
Doppelbrechung der kutinisierten Membranen wird also durch 
Wachse hervorgerufen. 

_ Um die Orientierung der submikroskopischen Wachs- 
einlagerungen zu ermitteln, wurde in der Rotationskammer 
von SIGNER? die Eigendoppelbrechung der stabförmigen 
Wachsmoleküle untersucht. Es stellt sich heraus, daß sie 
positiv doppelbrechend sind. Da die Membran negative 
Doppelbrechung zeigt, müssen die Wachsmoleküle senk- 
recht zur Oberfläche der Zellen stehen, und somit senk- 
recht zu den submikroskopischen Zelluloselamellen orientiert 
sein. Das Kutin ist die vermittelnde Substanz zwischen den 
extrem hydrophoben Wachsen und der stark hydrophilen 


Zellulose. Es durchdringt das Zellulosegerüst als isotroper 
Bestandteil. Die Art seiner amorphen Einlagerung läßt 


sich also mit der des Lignins in den verholzten Membranen 
vergleichen. Im Gegensatz zum Lignin kann das Kutin 
jedoch zum seibständigen Membrangerüst werden, indem die 
Zellulose in gewissen Fällen vollständig zurücktritt. 
Zürich, Pflanzenphysiologisches Institut der E.T.H., 
den 16. Juli 1937. M. MEYER. 


Die Orientierung von Zellulose und Primärsubstanz 
in der wachsenden Avenakoleoptile. 


SöpınG? hat festgestellt, daß in der Avenakoleoptile die 
Zellulosemicelle tangential in bezug auf die Längsachse der 
Zellen angeordnet sind. Bonner® fand in einer eingehenden 
Untersuchung, daß sich diese Röhrenstruktur der Zellen 
(FREY-WYSSLING’) während des Streckungsvorganges im 
apikalen Teile nicht ändert. Hess und Mitarbeiter®® ent- 


1 H. AMBRONN, Ber. dtsch. bot. Ges. 6 (1888). 

?2 M. Meyer, Protoplasma 1937 (im Druck). 

3 R. SIGNER, Z. physik. Chem. 150 (1930). 

4 A. FreY-WyssLinG, Die Stoffausscheidung der höheren 
Pflanzen. Berlin 1935. 

5 H. Söpıng, Jb. Bot. 79 (1934). 

6 J. Bonner, Jb. Bot. 82 (1935). 

7 A. FREy-Wyssring, Z. Mikrosk. 47 (1930). 

8 Hess, TroGus u. WERGIN, Planta (Berl.) 25 (1936). 

9 GUNDERMANN, WERGIN u. Hess, Ber. dtsch. chem. 
Ges. 70 (1937). 


deckten in der Koleoptile neben der Zellulose größere 
Mengen einer wachsartigen Substanz (sog. „Primärsub- 
stanz‘‘). Ferner findet M. Meyer, daß die Membranwachse 
positiv doppelbrechende Moleküle besitzen. Es stellt sich 
daher die Frage, ob die Doppelbrechung streckungsbereiter 
Zellen statt von der Zellulose von den Membranwachsen 
herrühre. 

An halbierten Koleoptilen (im Dunkeln gewachsen) von 
4—5 cm Länge wurde die Epidermis sorgfältig entfernt, das 
restliche Gewebe in ı mol Rohrzuckerlösung plasmolysiert 
und nachher in 5oproz. Alkohol fixiert. Nach der Messung 
des Gangunterschiedes in diesem Zustande wurde das Ge- 
webe in einem Gemisch von Alkohol, Benzol und Pyridin 
48 Stunden lang extrahiert und wieder gemessen. 


6?- 
5 

Fig. 1. Abszisse: Länge der 
ia Koleoptile in Zentimeter. 
3 Ordinate: Gangunterschied 


in Drehgraden des Kom- 
pensators von SENARMONT. 


Gangunferschied 


Es zeigt sich (Fig. ı), daß der apikale Teil der Koleoptile 
negativ doppelbrechend ist, wie BONNER und SÖDING an- 
geben. Gegen die Basis sinkt der Gangunterschied jedoch 
auf null (ca. im ersten Drittel), um dann ziemlich stark nach 
der positiven Seite umzuschlagen. Es ist also in den Basis- 
zellen der Koleoptile nicht Röhren-, sondern faserähnliche 
Struktur vorhanden. Unmittelbar beim Übergang der 
Koleoptile ins Mesokotyl nimmt die Doppelbrechung wieder 
sprunghaft ab. Durch die Extraktion vermindert sich der 
Gangunterschied sowohl im negativen als auch im positiven 
Gebiet. Die kräftige Restdoppelbrechung deutet auf die Gegen- 
wart eines doppelbrechenden Zellulosegerüstes im Sinne von 
FREY-WyYSSLING hin, in welches eine doppelbrechende, mit 
Wachslösungsmitteln extrahierbare Substanz orientiert ein- 
gelagert sein muß. Die Annahme ist berechtigt, daß es sich 
dabei um die Primärsubstanz von Hess und Mitarbeitern 
handelt. Sie wird irgendwie durch das Zellulosegerüst ge- 
richtet, denn isn Gebiete der Röhrenstruktur verlaufen die 
Wachsmoleküle wie die Maschen des Micellargefüges tan- 
gential, in der Koleoptilbasis mit leicht faserähnlicher 
Struktur der Meristemzellen dagegen schwach axial. Da die 
faserähnliche Struktur der Basalzellen aller Wahrscheinlich- 
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keit nach durch Umorientierung der anfanglich vorhandenen 
Röhrenstruktur entstanden ist, müssen die Wachse mit 
umorientiert worden sein. 

Zürich, Pflanzenphysiologisches Institut der E.T.H., 
den 16. Juli 1937. K. WUHRMANN. M. MEYER. 


Einfluß von Cystein auf Atmung und Gärung 
der Bäckerhefe. 


Die uns von der „Schwedischen Hefefabrik‘‘ zur Verfü- 
gung gestellte Bäckerhefe zeigt oft eine sehr geringe aerobe 
Gärung. Die gebildete Kohlensäure entstammt wesentlich 
der Atmung; in lang dauerndem Versuch wurde aus zu- 
gesetzter Glukose wesentlich mehr Kohlensäure gebildet, als 
was der berechneten Menge von Gärungskohlensäure ent- 
spricht. Der respiratorische Quotient (RQ.) ist wenig größer 
als I. 

Der Sauerstoff- und Kohlensäureumsatz wurde nach WAR- 
BURG bei 25° gemessen; 30 mg frischer Bäckerhefe wurde in 
2,1 ccm o,ım Bernsteinsäurepuffer von py 5 suspendiert. Bei 
dem Beginn des Versuchs wurden 5,6 * 10-5 Molen Glukose 
in 0,3 ccm dest. Wasser aus dem Anhang eingekippt. 

In einem Versuch war der Sauerstoffverbrauch nach drei 
Stunden 1305, die Kohlensäurebildung 1425 cmm. Das 
Verhältnis CO3/O, = 1,09. Die maximale Geschwindigkeit 
sowohl des Sauerstoffverbrauchs wie der Kohlensäurebildung 
war etwa 9cmm/Minute. In einem parallelen Versuch ent- 
hieit der Ansatz (Volum nach Einkippen der Glukose: 
2,4 ccm) 10-5 Molen Cystein. Dieser Zusatz hat keinen Ein- 
fluß auf die Eigenatmung der Hefe; dagegen wird der aerobe 
Stoffwechsel nach Glukosezusatz vollständig umgewälzt. Die 
Atmung sinkt bedeutend ab, dagegen steigt die Kohlen- 
säurebildung stark: es erscheint eine starke aerobe Gärung. 
In dem oben angeführten Versuch ergaben die Ansätze mit 
10-5 Molen Cystein das folgende Ergebnis: 

O,-Verbrauch . . . . . in 180 Minuten 

Aerobe CO,-Bildung . . „ 180 

Anaerobe 


Das Verhältnis CO, 8,5. Die Differenz zwischen 
aerober und Er to, Bildung entspricht fast genau 
der CO,-Bildung durch Atmung, wenn RQ. gleich ı gesetzt 
wird. Die maximale Geschwindigkeit der aeroben und an- 
aeroben Gärung ist gleich 15,5 cmm/Minute. Bei 1600 cmm 
knickt die Kurve der anaeroben CO,-Bildung ziemlich scharf 
ab (der theoretische Wert der Bildung von Gärungskohlen- 
säure ist — 2500 cmm). Der Knick ist viel weniger scharf bei 
der aeroben Kohlensäurebildung und tritt etwas später ein. 
Der Cysteinzusatz beschleunigt nicht die anaerobe Gärung, 
im Gegenteil, es tritt eine wenn auch geringe Hemmung der 
maximalen Geschwindigkeit der anaeroben Gärung nach 
Cysteinzusatz ein. 

Bei Zusatz von 10~® bzw. 5:10? Molen Cystein zu dem 
Ansatz tritt immer noch eine beträchtliche Verstärkung der 
aeroben Kohlensäurebildung ein. Die Geschwindigkeit des 
Sauerstoffverbrauchs ist aber bei diesen Konzentrationen 
des Cysteins nicht oder sehr wenig herabgesetzt. Es ist also 
nicht etwa so, daß die aerobe Gärung bloß infolge einer 
Herabsetzung der Atmung in Erscheinung tritt. Bei allen 
oben erwähnten Cysteinkonzentrationen handelt es sich um 
eine erhöhte Geschwindigkeit des Glukoseumsatzes. In dem 
oben etwas ausführlicher erwähnten Versuch stieg nach 
Zusatz von 10-5 Molen Cystein zu dem Ansatz der Umsatz 
von Glukose von 1,25 * 10~5 zu 4+ 10-® Molen pro 180 Mi- 
nuten. Die Berechnung setzt voraus, daß RQ. 1. Der 
Zusatz von Cystein schaltet den Stoffwechsel um, so daß 
ein schnellerer Umsatz von Glukose stattfindet und diese mehr 
oder weniger weitgehend vergoren statt veratmet wird. Die 
Veratmung der Brenztraubensäure wird durch 10-5 Molen 
Cystein pro Ansatz ebenso stark gehemmt wie die Veratmung 
von Glukose. Diese Erfahrung wird vielleicht bei der Er- 
klärung der Wirkung des Cysteins von Bedeutung sein. 

Fluoridversuche ähnlicher Art wie die früher beschriebe- 
nen! sind auch mit Bäckerhefe in Anwesenheit von C ystein, 
10-5 Molen pro Ansatz, angestellt worden. Bei der Zeit o 
wurden 5,7 * 10-5 Molen Fluorid in 0,4 ccm dest. Wasser in 
die Hefesuspension eingekippt. Nach weiteren 0, 5, 10, 20, 
40, 60 Minuten werden 5,6 * 10-5 Molen Glukose eingekippt. 
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RUNNSTROM, SPERBER, Naturwiss. 25, 
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Nach einer Behandlung mit Fluorid während einer Vor- 
periode bis 20 Minuten war die Geschwindigkeit der aeroben 
Kohlensäurebildung aus der eingekippten Glukose im Ver- 
hältnis zur Kontrolle ohne Fluoridzusatz (aber mit Cystein) 
nicht verändert. Nach einer Vorperiode von 40 Minuten 
sank dagegen die Kohlensäurebildung von 24,5 cmm zu 
8,5 cmm/Minute; nach einer Vorperiode von 60 Minuten war 
der entsprechende Wert 2,85 cmm/Minute. Es ist offenbar so, 
daß das Fluorid während der Vorperiode allmählich eindringt. 
Bei genügend langer Vorperiode wird schließlich die aerobe 
Gärung (wie auch die Atmung) praktisch vollständig ge- 
hemmt. Werden 24 +1075 Molen Fluorid und 5,6 10-5 Molen 
Glukose gleichzeitig in einen Ansatz mit 10-5 Molen Cystein 
unter anaeroben Verhältnissen eingekippt, tritt sofort eine 
vollständige Gärungshemmung ein. Aerob setzt dagegen die 
Kohlensäurebildung unter sonst ähnlichen Versuchsbedin- 
gungen mit derselben Geschwindigkeit wie in der Kontrolle 
(mit Cystein, aber ohne Fluorid) ein. Der erwähnte Versuch 
ist als Vervollständigung unserer früher geschilderten Er- 
gebnisse wertvoll, weil wir hier aerobe und anaerobe Gärung 
und nicht Gärung und Atmung vergleichen!. Wir haben den 
Eindruck, daß Zusatz von Cystein die Beweglichkeit von 
Fluorid durch die Zelloberfläche erhöht. Vor allem wird dies 
wahrscheinlich durch einen Anaerobieversuch, in dem die 
niedrigere Fluoridkonzentration (5,7 * 10-5 Molen pro An- 
satz) verwendet wurde. Bei gleichzeitigem Einkippen von 
Fluorid und Glukose sinkt hier in Abwesenheit von Cystein 
die maximale Geschwindigkeit der Gärung von etwa 25 zu 
ıocmm/Minute. In Anwesenheit von Cystein fällt die Ge- 
schwindigkeit zu 2,9 cmm/Minute. 

Eine Verstärkung der aeroben Gärung findet auch nach 
Zusatz von Thioglykolsäure statt. Die zur Erzielung einer 
Wirkung notwendige Konzentration ist hier höher als bei 
Cystein. Unten wird das Resultat eines Versuchs wieder- 
gegeben. Die Zahlen entsprechen cmm Sauerstoffverbrauch 
oder Kohlensäurebildung pro 180 Minuten. Die Versuchs- 
bedingungen waren mutatis mutandis dieselben wie in den 
Cysteinversuchen. 


Zugesetzte Menge | co Glukose 
Thioglykolsäure O, | CO, - umgesetzt 
in Molen | 0: in Molen 
o | 1575 1710 | 1,08 | 1,48: 10-5 
1° 3107-5 | 1400 1590 7.74 1,48 10-5 
210-5 || 2080 2025 | 19 2,9 "10-5 
Nach einem Versuch zu urteilen, wirkt reduziertes 


Gluthathion prinzipiell ähnlich wie die beiden anderen 
SH-Verbindungen. Es ist daran zu erinnern, daß Bumm und 
APrPpEL? eine Erhöhung der aeroben Glykolyse bei Tumoren 
unter dem Einfluß von reduziertem Gluthathion fanden. 
Bisweilen ist der Quotient CO,/O, bei unbehandelter Hefe 
höher als oben angegeben; in einem Versuch war z.B. 
CO,/Og in einem 180 Minuten dauernden Versuch etwa 1,4. 
Nach Lüftung der Hefe über Nacht in Gegenwart von Glukose 
wird der Quotient auf 1,14 vermindert. Gleichzeitig sinkt 
der Glukoseumsatz pro 180 Minuten von 2,55 * 10-5 bis 
1,56 * 10-5 Molen. 

Unsere Resultate geben eine Reihe von Anhaltspunkten 
für die Anschauungen von LipmMann® wie für die von 
Dixon‘. Eine Diskussion kann aber erst in einer ausführ- 
licheren Darstellung erfolgen. 

Stockholm, Abt. f. exp. Zoologie des Zoot. Inst., den 
16. Juli 1937. 

Joun RUNNSTRÖM. AsTRı RUNNSTROM. ERIK SPERBER. 


a-Strahlenwirkung auf überlebendes Gewebe. 


Im Rahmen der Untersuchungen zum Problem der 
Radiumvergiftungen haben wir Versuche über die Beein- 
flussung des Stoffwechsels von überlebendem Gewebe durch 
Radiumemanation angestellt. Aus besonderen Gründen 
haben wir dabei Tumorgewebe (Jensen-Rattensarkom) be- 
nutzt. Um den ganzen Verlauf der in Frage kommenden 
Strahlenwirkung verfolgen zu können, mußten verhältnis- 
Siehe Fußnote ı auf nebenstehender Spalte. 

BumM und APrPrEL, Hoppe-Seylers Z. 210, 79 (1932). 
LIPMANN, Biochem. Z. 265, 133 (1933). 


1 
3 
4 Dixon, Nature (Lond.) 135, 995 (1935). 


— 


Besprechungen. 


Heft 33. | 541 


13. 8. 1937 


mäßig hochkonzentrierte Emanationslösungen benutzt wer- 
den, die durch Kondensation der Emanation mit flüssiger 
Luft gewonnen wurden. Die zu untersuchenden Gewebe- 
stückchen wurden in Ringerlösungen, die mit Ra-Emana- 
tion in verschiedener Konzentration versetzt wurden, der 10x 
Einwirkung von Alpha-Strahlen ausgesetzt. Eindeutige N, 
Resultate ergaben sich bei Benutzung sehr dünner Gewebe- N 
schnitte, deren durchschnittliche Stärke etwa der doppelten - 
Reichweite von Alpha-Strahlen im Gewebe entsprach. Um 
zugleich auch die Temperaturabhängigkeit der beobachteten ' 
„Strahlenwirkung‘ zu untersuchen, wurden die Bestrahlun- 60 — 
gen bei zwei verschiedenen Temperaturen, 37,5 > 


um eine unmittelbare Einwirkung von Alpha-Strahlen auf 
Zellgewebe. Die Einzelheiten werden demnächst an anderer 
Stelle ausführlich mitgeteilt. 


und etwa S 
6°, vorgenommen. Die Stoffwechselmessung (nach der WAR- Si 


BURGschen Manometermethode) erfolgte sowohl bei den be- 
strahlten als auch bei den Kontrollgeweben stets bei 37,5°. 
Die für die anaerobe Glykolyse erhaltenen Resultate sind auf 
Fig. ı dargestellt. Wie daraus zu entnehmen ist, ergibt sich 
ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Emanations- 
konzentration (Anzahl der «-Teilchen) und der Hemmung 
der Glykolyse. Der Schwellenwert der Reaktion liegt bei 
etwa 1,5 + 1075 Curie-Stunden pro Kubikzentimeter, wobei 
sich die gesamte Reaktion unter den von uns benutzten Ver- 
suchsbedingungen (4 Stunden Bestrahlungszeit) auf einen 
Dosisbereich von etwa I : 40 erstreckt. Es ergab sich weiter- 
hin ein deutlicher Unterschied zwischen der Strahlenwirkung 
bei 37,5° und bei 6°. Wie diesbezügliche Kontrollversuche 
gezeigt haben, handelt es sich bei der untersuchten Reaktion 


+ 


— 
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Fig. 1. 


Frankfurt a. M., Institut für physikalische Grundlagen 
der Medizin an der Universität, den ıo. Juli 1937. 
B. Rayewsky. K. InouveE. 


Besprechungen. 


PLANCK, MAX, Vom Wesen der Willensfreiheit. 
Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1936. V, 30 S. 
ı6cmx2ıcm. Preis brosch. RM 1.50. 

Das Problem der Willensfreiheit wurde zu ver- 
schiedenen Zeiten vor ganz verschiedenen Fronten um- 
kämpft. Vor der theologischen war es die Frage nach 
der Abhängigkeit bzw. Unabhängigkeit des mensch- 
lichen Wollens von den Absichten Gottes. Vor der 
sozialen (rechtlichen, politischen) Front bestand es in 
der Frage nach Art und Grad der Unabhängigkeit des 
einzelmenschlichen Wollens vom Wollen der Mit- 
menschen, der Machthaber, des Gesetzgebers usw. In 
beiden Fällen war und ist man sich dessen bewußt, daß 
man eine relative Freiheit meint, d. h. eine Unabhängig- 
keit von einer mehr oder minder scharf umrissenen 
Gruppe von Faktoren. Es blieb der Naturphilosophie 
vorbehalten, diesen Charakter des Freiheitsproblems zu 
verwischen. Vor ihrer Front geriet das Problem in eine 
ihm gänzlich unangemessene Verstrickung, aus der es 
nicht etwa nur ungelöst, sondern auch als Problem in 
seinem sachlichen Kerne vernichtet, hervorging. Dort 
fragte man nämlich, ob denn das Wollen des Menschen 
ursachelos, d. h. ohne Zusammenhang mit welchen 
Faktoren auch immer sein könne, worauf natürlich nur 
mit ‚Nein‘ geantwortet werden konnte. Jetzt war der 
große Konflikt geboren: der Wille war der Kausalität 
verhaftet, seine Freiheit dahin, obwohl er doch von der 
wollenden Person wieder und wieder als freier Wille 
erlebt wird. Dieses naturphilosophische Zerrbild des 
Problems schien schon seit Jahrzehnten in Vergessen- 
heit geraten zu sein, als es plötzlich wieder auftauchte, 
hervorgeholt durch Physiker wie z. B. A. S. EDDINGTON 
(‚ Das Weltbild der Physik und ein Versuch seiner 
philosophischen Deutung‘), oder H. REICHENBACH 
(‚, Atom und Kosmos‘), die in den — inzwischen ent- 
deckten — prinzipiellen Unbestimmbarkeiten des 
inneratomaren Geschehens geeignete Nistplätze für die 
vordem so bedrängte Willensfreiheit sehen wollten. 

PLANCK, der über diese Unbestimmbarkeiten ohne- 
hin seine eigenen Auffassungen hat und sie nicht als 
Durchbrechungen der Kausalität ansieht (vgl. Natur- 
wiss. 1937, 253, Besprechung von PLANcKs Weltbild der 
neuen Physik), rollt das Problem auch vor der natur- 


philosophischen Front auf. Aber er verstrickt es nicht 
darin, sondern er befreit es aus ihr und bringt es an die 
Stelle, wohin es von Hause aus gehört: in die Phäno- 
menologie der Person. 

In naturphilosophischer Richtung sieht PLAnck die 
Freiheit des Willens gegeben in der grundsätzlichen 
Unberechenbarkeit des eigenen, künftigen Wollens aus 
den jeweils gegenwärtigen Faktoren, die darauf Einfluß 
haben. Diese prinzipielle Unmöglichkeit der Voraus- 
schau ist für ihn nicht begründet in der Zusammen- 
hangslosigkeit des Wollens mit den sonstigen Daten des 
Lebens, sondern darin, daß jede Anbahnung einer 
Vorausschau (durch Selbstbeobachtung) ein neues, ein- 
flußreiches Datum schafft, eine ,,neue Situation‘, deren 
Wirkungen in die Vorausberechnung noch nicht ein- 
geschlossen sein können. Nach der Seite der Person 
hin sieht er die Freiheit enthalten in dem Primate des 
Willens vor dem Verstande. Mit beiden Ergebnissen 
hat PLANCK das echte Problem der Willensfreiheit zwei- 
fellos stark berührt. Indem er die Person spaltet in die 
wollende und erkennende, verschafft er sich einen guten 
Zugang wenigstens zu den Teilproblemen des Ganzen, 
die sich auf das Verhältnis von Wille und Einsicht er- 
strecken. 

Indessen, so unwiderstehlich in Anschaulichkeit, 
Logik und Stil seine Ausführungen auch sind, sofern 
sie seine These von der Unberechenbarkeit des künftigen 
Wollens begründen, so erscheinen dem Referenten 
andere Stellen in mancherlei Hinsicht bedenklich. Da 
wäre zunächst einmal ein deutlicherer Unterschied zu 
machen zwischen ,,kausal gebunden‘ und ,,kausal ver- 
ständlich“ (V, 1. Abschn.). Fremder wie eigner, künfti- 
ger Wille müßten als kausal gebunden, aber nur ersterer 
als kausal verständlich bezeichnet werden, während 
letzterer lediglich als kausal unverständlich zu gelten 
hätte. Die Erfassung des Verhältnisses von Wille und 
Einsicht (IV, 6. Abschn.) leidet noch sichtlich unter 
dem Zwange, das Freiheitsproblem im Zusammenhange 
mit der Kausalität zunehmen. Denn gerade dann erlebt 
der Mensch die besondere Freiheit seines Wollens am 
deutlichsten, wenn er die tiefste Einsicht in seine Be- 
weggründe hat. Der uneinsichtig, schlicht Wollende 
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vor Augen, das Voraussetzung fiir das Erlebnis der Frei- 
heit ist (vgl. H. REINER, Freiheit, Wollen und Aktivität. 
Halle: Niemeyer 1927). 

Auch den Phänomenen der Verantwortlichkeit kann 
man von der Seite der Kausalität her kaum beikommen. 
Es scheint nämlich die besondere Nähe zum Zentrum 
der Person zu sein, die charakteristisch ist für die 
Gruppe von Faktoren, aus denen das Wollen hervor- 
gehen muß, damit wir es als ‚‚freies‘‘ empfinden. Mit 
dieser Nähe hängt vermutlich auch die Verantwortlich- 
keit zusammen. Das eigentliche Problem dürfte darin 
bestehen, diese Faktorengruppe und ihre Zentralität in 
der Person zu entdecken und zu beschreiben. 

Dennoch hat die Studie viel zu bedeuten, weil sie 
gerade dem Naturwissenschafter einen flotten Zugang 
zu dem Problem verschafft, und weil sie geeignet ist, 
endlich dem Thema: Willensfreiheit und Kausalität das 
längst verdiente Ende zu bereiten. Die Schrift bietet 
im letzten Kapitel noch eine schöne Dreingabe: sie 
verlangt vom Ethiker, daß er sich mit seinen Maximen 
der Lebensbewährung ebenso selbstverständlich unter- 
wirft, wie es der Naturforscher bezüglich seiner Sätze 
tut. Schließlich endet sie mit einer sehr beachtenswerten 
Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse: das kom- 
mende Volksschicksal kann nicht historisch errechnet, 
es muß vielmehr im Wollen erfaßt werden. 

BERNHARD MERTEN, Lahr i. Baden. 
WEGNER, RICHARD N., Zum Sonnentor durch altes 
Indianerland. Erlebnisse und Aufnahmen einer For- 
schungsreise in Nordargentinien, Bolivien, Peru und 
Yucatan. 2., neubearb. Aufl. Darmstadt: L. C. 
Wittich 1936. 332 S., 226 Abbild. und ı Karte. Preis 
geb. RM 9. 

Vor 5 Jahren erschien das Reisewerk des Frank- 
furter Gelehrten in einer Ausgabe, die gegenüber der 
vorliegenden manche Mängel aufwies: ein Register 
fehlte, ferner die Bezugnahme des Textes auf die Ab- 
bildungen und der lateinische Name bei den zahlreichen, 
im Text erwähnten Pflanzen und Tieren. Abgesehen 
von diesen notwendigen Zutaten ist die neue Auflage 
um etwa 20 Seiten Text, 6 Tafeln (darunter eine farbige 
mit seltenen Vögeln der Vorkordillere) und 16 Text- 
abbildungen vermehrt worden, von denen die letzteren 
ethnographische und archäologische Stücke der Samm- 
lung WEGNERS zeigen, als willkommene Ergänzung zu 
den bereits in seinem Werke ,,Indianer-Rassen und ver- 
gangene Kulturen‘ (Stuttgart: F. Enke 1934) ver- 
öffentlichten. Erfreulicherweise hat der Verf. jetzt 
auch die sehr skizzenhaften Kapitelvignetten der ersten 
Auflage durch besser gezeichnete ersetzt und der Reise- 
karte die Namen der besuchten Indianerstämme auf- 
drucken lassen. Bei diesen zahlreichen Verbesserungen 
läßt es sich verschmerzen, daß 5 allerdings sehr 
schöne — Tafeln der ersten Auflage fortgefallen sind. 

Die Vorzüge des WEGNERschen Berichtes sind die 
gleichen geblieben: die lebendige Schilderung der oft 
gefahrvollen Reise über die sturmgepeitschte Puna, in 
den überschwemmten Urwäldern und Savannen zwi- 
schen dem Rio San Miguel, Mamoré und Beni und durch 
die Gebirgstäler Hochperus; die zahlreichen wertvollen 
naturwissenschaftlichen, entdeckungs- und kolonial- 
geschichtlichen, ethnographischen und archäologischen 
Bemerkungen, die in den Text eingestreut sind, und 
nicht zuletzt die reiche Ausstattung mit photographi- 
schen Tafelbildern, die zu den schönsten gehören, die 
wir in südamerikanischen Reisewerken (nicht nur 
deutscher Sprache) besitzen. Der Verf. ist von Haus 
aus Zoologe, legt aber das Schwergewicht seiner Dar- 
stellung auf die völkerkundliche Seite. Seine (in wissen- 
schaftlichen Zeitschriften näher ausgeführte) Schilde- 
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rung der Choroti, Siriono, Yurakare, Mojo, Chimanen, 
Aimara und Quechua bringt manchen neuen Zug in das 
Bild, das man sich bisher von diesen Stämmen machte. 
Als erster wissenschaftlicher Reisender berichtet 
WEGNER über die Qurufgua, einen kulturell noch tiefer 
als die Siriono stehenden Jägerstamm am Rio Piray, 
der weder Kanus noch Hütten, weder Hängematten 
noch Tongefäße kennt und äußerlich mehr an Australier 
oder Papua erinnert als an südamerikanische Indianer. 
Ihre scheinbare ‚Sprachlosigkeit‘, die hier nur kurz 
erwähnt ist (S. 127), deutet WEGNER in erweiterten Be- 
richten [Ethnol. Anzeiger 118, 327f. (1932); Verh. 
Hamburger Amerikanisten-Kongr. 1934, 167f.| als 
degenerativen Zug; Scheu vor Fremden und Dämonen- 
furcht, die er ebenfalls erwähnt, sind jedoch als Er- 
klärung des sonst rätselhaften Verhaltens der Qurufgua 
entschieden zu bevorzugen. Die präkolumbische 
Archäologie kommt in diesem Werke WEGNERS im 
Gegensatz zu seinem anderen, obenerwähnten nur bei 
der Schilderung der Inkaburg Machu (nicht Macchu!) 
Picchu, der Gräberfelder von Nazca und der Mayastadt 
Chichen Itza etwas ausführlicher zu Worte. Die in der 
neuen Auflage hinzugefügten Bemerkungen über Be- 
ziehungen der altperuanischen zur nordwestamerikani- 
schen und ostasiatischen Kunst (S. 312) stützen sich 
wohl auf das reiche, von CARL HENTZE (,,Objets rituels, 
croyances et dieux de la Chine antique et del’Amerique‘, 
Antwerpen 1936) zusammengebrachte Material, das 
eine Erwähnung verdient hatte. 

Ein paar kritische Bemerkungen, die die äußere Ge- 
staltung des Textes betreffen, können bei aller An- 
erkennung des Inhaltlichen nicht unterdrückt werden. 
Abgesehen von einer etwas übersichtlicheren Gliederung 
des Stoffes wäre einer späteren Auflage vor allem 
stilistische Überarbeitung zu wünschen. Der Verf. hat 
eine übertriebene Vorliebe für appositionell gebrauchte 
-artizipia und Adjektiva, durch die oft undeutsche, 
manchmal geradezu fehlerhafte Satzkonstruktionen 
entstehen. Ferner sollte bei den zahlreichen Quechua- 
Worten die Schreibweise MIDDENDORFS durchgeführt 
werden, die klar und eindeutig ist, während die alten 
Grammatiker, denen W. folgt, z. B. durch cc fünf ver- 
schiedene Gutturale ausdrücken. Bermejo ist kein 
Quechua-Wort (S. 31), sondern stammt vom lateinischen 
vermiculus. Endlich heißt es nicht Omacagua (S. 40 
und Karte), sondern Omaguaca. 

W. KRICKEBERG, Berlin. 

KRETSCHMER, ERNST, Körperbau und Charakter. 

Untersuchungen zum Konstitutionsproblem und zur 


Lehre von den Temperamenten. 11. und 12. ver- 
besserte und vermehrte Auflage. Berlin: Julius 
Springer 1936. IX, 243 S. und 45 Abbild. 16cm 
x25 cm. Preis geb. RM 13.60. 


Seit dem Erscheinen der ersten Auflage 1921 hat 
das Buch ı2 Auflagen erlebt. K. und seine Schüler 
haben seinen Gedankengang mit weiteren Studien ge- 
stützt. Zahlreiche ‚andere Forscher haben die An- 
regungen des Verfassers aufgegriffen und selbständig 
weiter geforscht. Der originelle und fruchtbringende 
Gedanke des Verfassers war, drei Momente zueinander 
in Beziehung zu setzen: den Körperbau, den Charakter 
und die Zugehörigkeit zu bestimmten endogenen 
Psychosen. Die neue Auflage verwertet die Studie, die 
K. mit ENKE zusammen den Athletikern widmete; 
ihnen wird ein ‚visköses‘‘ Temperament zugeordnet. 
R.s Tendenz geht dahin, von der rein beschreibenden, 
typenmäßigen Schilderung der Charaktereigenschaften 
loszukommen und eine begrenzte Zahl einfacher 
psychischer Radikale herauszufinden, die an den 
Körperbau gebunden sind, und ,, Wurzelformen der Per- 
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sönlichkeit‘‘ genannt werden. K. glaubt an gewisse ele- 
mentare Dispositionen oder Reaktionsneigungen, die 
der Organismus mit auf die Welt bringt, z. B. gewisse 
Stimmungsfarben, Spannungsgrade, die Perseveration, 
die Spaltungsfähigkeit usw. Die Konstitutionstypen 
gehen quer durch die Rassen: sie sind z. B. bei den 
Japanern und Koreanern ungefähr ebenso häufig ver- 
teilt wie bei uns. K. stützt sich bei dieser Meinung 
hauptsächlich auf neuere Arbeiten japanischer Autoren. 
Er glaubt, daß Ähnliches sogar auf die höheren Tiere 
zutreffe. Konstitutions- und Rassetypen sind also 
weder identisch noch gegensätzlich. K. glaubt, daß 
seine Radikale einfache genische Bausteine seien, aus 
denen auch die Rassenpsychologie besser aufgebaut 
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werden könnte. K. bezieht sich in seiner neuen Auf- 
lage auch auf pharmakodynamische Untersuchungen 
von HERTZ, die die vegetative Reizbarkeit der Kon- 
stitutionen in ihrer charakteristischen Verschiedenheit 
erforschen. Auch HırscHs Blutzuckerfeststellungen 
schlagen in diese Kerbe. Auf anthropometrischem 
Gebiete verwertet K. Untersuchungen von WESTPHAL, 
durch die es diesem gelungen sei, die rein mathe- 
matische Körperbaudiagnostik besser zu präzisieren. 
Im übrigen behielt auch die Neubearbeitung des 
KRETSCHMERSchen Buches die flüssige, anschauliche, 
lebhafte Form bei, die ihm besonders in weiten Laien- 
kreisen zu so großer Verbreitung verhalf. 
H. GRUHLE, Zwiefalten. 
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Am 17. Oktober 1936 schilderte Herr K. KAYSER, 
Berlin, seine Eindriicke von einer Fahrt Durch Ost- 
afrika zu den Virunga-Vulkanen und dem Rand des 
Kongo-Beckens, die er im Anschluß an die gemeinsam 
mit E. Oßst 1935/36 durchgeführte Deutsch-Süd- 
afrikanische Expedition, sozusagen auf der Rückreise, 
machen konnte. Nur 3 Monate standen dafür zur Ver- 
fügung, und doch konnte der Vortr. in dieser kurzen 
Zeit einen gewaltigen Weg zurücklegen: mit der Bahn 
quer durch unsere alte Kolonie Deutsch-Ostafrika von 
der Küste bei Daressalam bis zum Tanganjika-See bei 
Kigoma, wobei unterwegs ein Abstecher nach Süden in 
die neuen deutschen Pflanzungsgebiete gemacht wurde; 
zurück nach Tabora, von dort nordwärts zum Viktoria- 
See, über diesen zu Schiff nach Kampala im britischen 
Uganda, dann im Kraftwagen südwestwärts über 
Masaka in das Gebiet der Virunga-Vulkane und zum 
Kiwu-See und schließlich nach einem Vorstoß in das 
belgische Kongogebiet zurück durch Britisch-Uganda 
und die Kenya-Kolonie nach Mombasa. Die Schilde- 
rung dieser Reise gab ein anschauliches und ganz un- 
romantisches Bild der afrikanischen Gegenwart, die 
durch die rasche Verkehrserschließung, die ‚Motor- 
kultur‘ der letzten Jahrzehnte bestimmt ist. 

Die genauere Schilderung begann erst mit dem Be- 
treten des britischen Uganda bei Kampala am buchten- 
reichen Nordufer des Viktoria-Sees. RKampala, eine 
auf Hügeln erbaute und nach diesen Hügeln in einzelne 
Teile aufgelöste Stadt, hat sich zum Mittelpunkt des 
Lebens in Uganda und darüber hinaus zu einer Metro- 
pole dieses Teiles von Afrika entwickelt. Von Kampala 
ging die Reise im Kraftwagen weiter. Kraftwagen und 
Straße sind die Elemente der umwälzenden modernen 
Verkehrsentwicklung in Afrika. Der Bau guter Straßen 
ist tatkräftig und zielbewußt gefördert, ja teilweise 
unter vielen Menschenopfern forciert worden. Das 
Ideal sind die sog. ‚Allwetter-Straßen‘, die, wie die 
Reise des Vortr. bewies, auch während der Regenzeit 
benutzt werden können. Charakteristisch sind die 
kleinen, nur Weißen zugänglichen Landhotels für den 
Autofahrer, die sich überall an diesen Straßen finden 
und das Reisen außerordentlich erleichtern. Sie wirken 
aber, wie diese ganze Art des Reisens überhaupt, stark 
isolierend gegenüber dem alten, ursprünglichen Afrika, 
das zwischen den immer „och recht großen Maschen 
dieses modernen Verkeursnetzes weiterlebt. 

Masaka, westlich des Viktoria-Sees und schon im 
Gebiet der Buschsavanne gelegen, ist ein typisches 
ländliches Distriktszentrum. Wir befinden uns hier in 
der Region des Kaffeeanbaues, den der Eingeborene 
zu Exportzwecken betreibt. Das Geschäftsviertel des 
Ortes ist zugleich das Inderviertel. Der Europäer ist 
ja nur in geringer Zahl im Lande, und so unterstützt 


die englische Verwaltung die Verbreitung der Inder, 
die als Händler und Unternehmer eine Mittlerrolle 
zwischen dem Weißen und der Negerbevélkerung 
spielen. 

Wir verlassen nun das gut kolonisierte südliche 
Uganda. Durch bergiges, stark ansteigendes Gelände 
geht es hinauf auf den Ostrand des großen Ostafrikani- 
schen Grabens, dann in die Grabensenke hinab und 
über die Lavamassen, die hier den Zusammenhang 
zwischen Edward- und Kiwu-See vernichtet haben, bis 
an den Kiwu-See, der als einer der schönsten afrikani- 
schen Seen bezeichnet wurde. In diesem, die beiden 
Seen trennenden Vulkangebiet gibt es heute nur noch 
zwei tätige Vulkane, den Namlagira und den Niragongo. 
Der Namlagira, der aktivste der beiden, wurde von 
dem Vortr. bestiegen. Der Aufstieg ist gewissermaßen 
erschlossen. Auf dem Sattel zwischen den beiden 
Bergen befindet sich eine Art Alpenhütte, weiter hinauf 
eine zweite, von der man nachts unter einer glühend- 
roten Wolkenhaube 6 flammende, in dem Hauptkrater 
liegende Einzelkegel beobachten konnte. An einen 
dieser Kegel drang die Expedition so nahe wie möglich 
vor; dann folgte der Abstieg zum Kiwu-See. 

Die vorzüglichen Straßen ermöglichten noch einen 
Vorstoß in das belgische Kongogebiet, dessen kolonisa- 
torische Verhältnisse seit der Vorkriegszeit einen durch- 
greifenden Wandel zum Guten erfahren haben. Die 
Straße geht in vielen Serpentinen hinauf auf die Höhe 
der Wasserscheide. Hier dehnen sich große, mit 
Elefantengras bedeckte Flächen, die wohl auf Wald- 
vernichtung zurückzuführen sind, dazwischen Reste 
von Bambuswäldern. Auf der berühmten Ituristraße 
ging es noch in den Urwald hinein. Die Pygmäenvölker 
wurden aufgesucht, die als Jäger im Walde leben (im 
Gegensatz zu den Urwaldnegern, die auf eine aller- 
dings wenig systematische Art Rodung betreiben und 
Pflanzungen anlegen). Die Mission der Weißen Väter, 
die im britischen Uganda starken Einfluß besitzt, ist 
auch hier in ihrer klugen, liebevoll auf die Sitten und Ge- 
bräuche der Bevölkerung eingehenden Art tätig. 

Die Rückreise führte zunächst auf dem gleichen 
Wege wieder nach Kampala, dann, durch einen schwe- 
ren Malariaanfall des Vortr. gestört und durch einen 
Abstecher zur Besichtigung der Kaffeepflanzungen am 
Kilimandscharo unterbrochen, durch Kenya (über 
Nairobi) zum Indischen Ozean. — 


Auf Grund seiner in den Jahren 1935/36 zusammen 
mit K. Kayser (dem Redner des vorigen Abends) 
durchgeführten Forschungsreise, der Deutsch-Süd- 


afrikanischen Expedition, gab am 7. November 1936 
Herr E. Ost, Hannover, ein landschaftliches Querprofil 
Durch Südafrika vom Indischen zum Atlantischen Ozean, 
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um die Zuhérer an Hand der verschiedenen Landschafts- 
typen — deren Schilderung nicht Selbstzweck war — 
die Probleme Siidafrikas erleben zu lassen. 

Er begann mit dem stufenweise aufsteigenden 
Küstenland am Indischen Ozean, und zwar mit dem 
Hafen Durban, einer völlig europäisierten, typisch 
englischen Stadt, die nur in den Außenvierteln einen 
nicht-europäischen, nämlich indischen Einschlag zeigt. 
Der Neger tritt kaum in Erscheinung, und das bleibt 
auch so, wenn man landeinwärts die ersten, zum Teil 
mit Resten von Nebelwald bedeckten Stufenhänge 
hinaufsteigt. Hier gesellt sich zum Engländer der 
Deutsche. Dann folgt, wirtschaftlich anders geartet, ein 
Gebiet des Kohlenbergbaues, weiterhin wieder euro- 
päisches Farmerland. Hier, in der Zone des Maisbaues, 
tritt der Rinder züchtende Bur auf, und dann endlich 
finden wir auch Eingeborene. 

Wir verlassen nun das stark europäisierte Natal und 
steigen durch ein Gewirr von Schluchten die Große Stufe 
(great escarpment) hinauf, die die Grenze zwischen der 
Südafrikanischen Union (Natal) und dem Eingeborenen- 
Protektorat Basutoland bildet. Sind wir oben, dann 
sehen wir eine Plateautlache, die so flach ist, daß das 
Regenwasser keinen rechten Abfluß hat, und die in- 
folgedessen stark versumpft ist. An sich sind wir hier 
bereits im Einzugsgebiet des Atlantischen Ozeans, doch 
dringt die rückwärtsschreitende Erosion von der Seite 
des Indischen Ozeans her in außerordentlich tiefen 
Schluchten gegen die Hochfläche vor. Zahlreiche FluB- 
terrassen sind der Beweis für mehrere Hebungen dieses 
Blockes. Klimatisch ist die Hochfläche wesentlich küh- 
ler als das tiefere Küstenland, so daß im Winter sogar 
Schneefälle vorkommen; im Sommer ist es das ge- 
witterreichste Land. Ackerbau ist in dieser Höhe nicht 
möglich ; die hier lebenden Basutos treiben eine Art Alm- 
wirtschaft, und erst im Westteil des Protektorats, dem 
sog. Unterland, treten mit der Möglichkeit des Mais- 
baues auch Dauersiedlungen der Basutos auf, deren 
Hauptmasse hier lebt. Englische Offiziere und Ver- 
waltungsbeamte, Missionare und konzessionierte Händ- 
ler sind die einzigen zugelassenen Europäer. Dennoch 
ist die ursprüngliche Kultur der Eingeborenen auch 
hier schon europäisch beeinflußt, teils durch die starke 
Wirkung der Mission, teils dadurch, daß die jüngeren 
unter den Eingeborenen meist schon zeitweise im 
Industriegebiet von Johannesburg gearbeitet haben. 
Nur am äußersten Rande des Basutolandes lebt noch 
ganz altes Brauchtum. 

Der Vortr. wandte sich dann nach Norden und 
schilderte im südlichen Transvaal eine ganz anders 
geartete, für Südafrika ungeheuer wichtige Landschaft. 
Auch hier wird Mais gebaut und Viehzucht (besonders 
Schafzucht) getrieben. Aber mitten in dieser Agrar- 
landschaft stoßen wir auf eine Industrielandschaft, die 
Region des Goldbergbaues von Johannesburg und 
Witwatersrand — freilich kein geschlossenes Revier 
wie etwa unser deutsches Ruhrgebiet, sondern ein 
Gebiet mit weit verstreuten Minenkomplexen, die nur 
um Johannesburg enger zusammengedrängt sind. Die 
goldführenden Schichten stehen hier nahezu senkrecht, 
der Bergbau muß also immer tiefer gehen, was durch 
eine verhältnismäßig geringe Temperaturzunahme mit 
der Tiefe (1° auf 125 m) ermöglicht wird und zur An- 
lage von bis zu 3000 m tiefen Schächten geführt hat, in 
denen natürlich nur Schwarze unter europäischer 
Aufsicht arbeiten. Von überall her strömen hier die 
Kaffern als Arbeiter zusammen und unterliegen den 
Einflüssen europäischer Zivilisation, aber auch gewerk- 
schaftlicher und kommunistischer Propaganda. Nur 
ist das alles in seinen Auswirkungen noch unklar, und 
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über Johannesburg liegt immer noch die fieberhafte 
Atmosphäre eines ungeheuren wirtschaftlichen Auf- 
stieges. 

In völligem Gegensatz zu den bisher betrachteten 
Landschaften steht die Kalahari im Betschuanaland- 
Protektorat. Hier herrscht, wenig durch den Menschen 
verändert, die Naturlandschaft. Allerdings ist die Be- 
zeichnung ‚Wüste‘ nur noch mit Einschränkung zu 
gebrauchen; Sandfelder und Dünen sind heute größten- 
teils bewachsen und liegen fest, so daß das Reisen in 
der Kalahari nicht mehr schwierig ist. Gras, hier und 
da etwas Buschsavanne sind die typischen Vegetations- 
formen, Wild ist genug vorhanden. Nur die Wasser- 
frage spielt eine große Rolle. Die in Kalkpfannen ge- 
legenen Wasserstellen sind nicht sehr zahlreich; sonst 
verschluckt der Boden das Wasser, und man muß tief 
danach graben. Die wenig dichte Bevölkerung besteht 
meist aus Mischlingen zwischen Betschuanen und den 
kleinwüchsigen Buschmännern. Nur im Norden des 
Protektorats, im feuchteren und deshalb reicher be- 
wachsenen Mündungsgebiet des Okawango, haben sich 
Reste der einst von der deutschen Schutztruppe ver- 
triebenen Hereros niedergelassen. 

Die Kalahari reicht noch ein Stück in unser altes 
Südwestafrika hinein, bis zu der mittleren, höher ge- 
legenen Landschaft, die das Hauptfarmgebiet Süd- 
westafrikas mit dem Mittelpunkt Windhuk darstellt. 
Die wirtschaftliche Grundlage bildet hier die Karakul- 
schafzucht; die Farmer sind Deutsche und Buren, 
selten Engländer. Dann steigen wir in das Küstenland 
hinunter. Alles ist Wüste: die innere sandige Namib, 
und an der Küste die felsige Namib, bedingt durch die 
kalte Strömung, die hier an der atlantischen Küste 
entlangzieht. Nur wo die Diamantfelder lockten, bei 
Lüderitzbucht und ganz im Süden an der Oranjemün- 
dung, hat der deutsche Mensch Siedlungen geschaffen. 

Zum Schluß faßte der Vortr. noch einmal die Pro- 
bleme zusammen, die wir auf dieser Wanderung er- 
lebten. Da ist zuerst das völkische Problem, Man geht 
hier in Südafrika mit einem heiligen Ernst daran, eine 
neue Nation zu schaffen, deren Angehörige nicht mehr 
Deutsche, Buren, Holländer, Engländer usw. sein 
wollen, sondern Afrikaner. Für diese Bestrebungen 
ist die rassische Frage von schlechthin schicksalhafter 
Bedeutung. Den rund 2 Millionen Europäern, die die 
neue Nation schaffen wollen, stehen rund 8 Millionen 
Neger gegenüber, die sich zudem viel stärker ver- 
mehren und dadurch die weiße Rasse einfach mit 
Naturgewalt verdrängen müssen. Schon heute sitzen 
die Eingeborenen überall zu eng und verlangen nach 
Land. Da es herrenloses Land kaum noch gibt, hat die 
Regierung große Flächen Farmland aufgekauft, um es 
den Schwarzen zu geben. Solche Maßnahmen sind nur 
aus der allgemeinen wirtschaftlichen Lage zu ver- 
stehen. Der Regierung stehen durch den Goldbergbau, 
der den wirtschaftlichen Motor des Landes darstellt, 
große Geldmittel zur Verfügung, so daß gewaltige 
wirtschaftliche Experimente gemacht werden können. 
Aber auch in diese wirtschaftliche Grundstruktur greift 
die Kaffernfrage hinein, denn es kann einmal soweit 
kommen, daß der Kaffer Lohnforderungen stellt und 
damit den Goldbergbau gefährdet. Natürlich sind das 
Sorgen, die in einer ungewissen und fernen Zukunft 
liegen. Heute ist das politische Kraftgefühl so stark, 
daß diese erst werdende Nation schon Großraum- 
wünsche hegt. Man will die rodhesischen Minenbezirke 
einbeziehen (,,Kap—Katanga‘‘), man will sich um die 
Kalahari herum vorarbeiten als Vertreter der weißen 
Rasse bis nach Zentralafrika hinein und glaubt fest an 
KURT KAEHNE, 
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Drosophila melanogaster Meig 


Eine Einführung in den Bau und die Entwicklung 


Von Eduard H. Strasburger 
Kaiser Wilhelm-Institut für Hirnforschung in Berlin-Buch 


Mit 71 Abbildungen. IV, 60 Seiten. 1935. RM 6.90 


Auf 23 Seiten Text und in 71 Abbildungen wird nach Vorbemerkungen über Zucht- und Unter- 
suchungstechnik auf Grund der Literatur und umfangreicher eigener Ergänzungsuntersuchungen ein 
ren sed Überblick über die äußere Morphologie und die innere Anatomie unter Berücksichtigung 

istologischer Daten von Larve, Puppe und Imago unseres Vererbungshaustieres gegeben. Ein 
kurzes Kapitel, in dem die wenigen bekannten Tatsachen über die Embryonalentwicklung zusammen- 
| mon werden, beschließt die Arbeit. Das Heft wird allen denen erwünscht sein, die über die im 

ererbungsexperiment untersuchten Einzelmerkmale hinaus eine Kenntnis des ganzen Organismus 
| wünschen, und es kann als erste Grundlage bei der Untersuchung von Erbänderungen des inneren 
| Baues dienen. Besonders für den Schulunterricht, in dem Drosophila vielfach Boden gefaßt hat, wird 
| es seinen Zweck erfüllen. „Die Naturwissenschaften“ 


Experimentelle Beiträge zu einer Theorie 
der Entwicklung 


Von Professor Dr. Hans Spemann, Freiburg i. Br. 
Deutsche Ausgabe der Silliman Lectures, gehalten an der Yale University im Spätjahr 1933 
Mit 217 Abbildungen. VIII, 296 Seiten. 1936. RM 27.—; gebunden RM 29.60 


Diesem Buche liegen die vom Verfasser im Jahre 1933 an der Yale-Universität in New Haven im 
Rahmen der Silliman Lectures gehaltenen Vorträge über sein engeres Fachgebiet zugrunde. Eine 
Strecke wissenschaftlicher Gedankenentwicklung gelangt hier zur Darstellung, an welcher Verfasser 
selbst mit einem großen Teil seiner Lebensarbeit beteiligt ist. Das Buch wird dem jungen biologischen 
Forscher vor allem als Einführung in die Methode des experimentellen Forschers dienen. 


Inhaltsübersicht: Die normale Entwicklung des Amphibieneies bis zur Anlage der Haupt- 
organe des Embryos. — Einige Experimente und Grundbegriffe aus den Anfängen der Entwicklungs- 
physiologie. — Zur Entwicklungsphysiologie des Wirbeltierauges (als Beispiel eines zusammengesetzten 
Organs). — Erste Analyse des Induktionsvorganges. — Das Anlagenmuster in der beginnenden 
Gastrula. — Potenzprüfungen an der Gastrula. — Induktion einer sekundären Embryonalanlage 
durch einen „Organisator“. — Der Anteil der Induktion an der normalen Entwicklung der Medullar- 
platte. — Diskussion der Begriffe Potenz und Determination. — Induktion durch abnorme Induk- 
toren. — Die Mittel der Induktion. — Die zeitliche Korrelation der Induktion. — Regionale Deter- 
mination. — Komplementäre und autonome Induktion. — Das embryonale Feld. — Die Gradienten- 
theorie. — Induktion und Ganzheitsproblem. — Über den Geltungsbereich der für den Amphibienkeim 
festgestellten Gesetzlichkeiten. — Schlußbemerkungen. — Literaturverzeichnis. 


Praktische Übungen zur Vererbungslehre 


für Studierende, Ärzte und Lehrer 
Von Professor Dr. Günther Just, Greifswald 


Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage 
Erster Teil: Allgemeine Vererbungslehre 
Mit 55 Abbildungen. VI, 137 Seiten. 1935. RM 6.—; gebunden RM 6.90 


Das Buch stellt eine Anleitung zur praktischen Arbeit auf dem Gebiete der Erbbiologie dar. Der 
Stoff gliedert sich in 25 Übungen, die nach Angaben des Verfassers eine Arbeitszeit von je 1!/, bis 
2 Stunden in Anspruch nehmen. Hiervon sind 10 Übungen der Phänanalyse und 15 Übungen der 
Genanalyse gewidmet. Auf Einzelheiten einzugehen würde zu weit führen. Es kann nur gesagt werden, 
daß das Buch in vortrefflicher Weise geeignet ist, den mit den theoretischen Unterlagen Vertrauten 
weiter in die Probleme der Erbbiologie einzuführen. Daß bei einer mehr die praktische Arbeitsweise 
berücksichtigenden Darstellung des Stoffes die Schwierigkeiten und die möglichen Fehlerquellen der 
Arbeit auf diesem Gebiete mehr in den Vordergrund treten als bei einem Lehrbuche, schadet nichts, 
da der Leser hierdurch zur Kritik angeregt wird. Kritik tut aber not, wenn unsere Arbeit nicht an 
Oberflächlichkeit leiden soll. Dem Buch ist daher weite Verbreitung zu wünschen. Dem baldigen Er- 
scheinen des angekündigten zweiten Teiles, der die Methoden der menschlichen Erblehre behandeln 
soll, darf man mit Interesse entgegensehen. „Zentralblatt für die gesamte Hygiene“ 


Zweiter Teil: Menschliche Erblehre. In Vorbereitung. 
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Soeben erschien: 


Elektrotechnische 
Isolierstoffe 


Entwicklung - Gestaltung - Verwendung 
Vorträge von 
H. Burmeister, W. Eitel, W. Estorff, W. Fischer, K. Franz, G. Pfestorf, 
R. Vieweg, W. Weicker 


Veranstaltet durch 
den Bezirk Berlin-Brandenburg des Verbandes Deutscher Elektrotechniker — 
vorm. Elektrotechnischer Verein e. V. — in Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der 
Technischen Hochschule Berlin 


Herausgegeben von 


Professor Dr. R. Vieweg, Darmstadt 


Mit 235 Textabbildungen und 2 Tafeln. XVI, 295 Seiten. 1937 
RM 18.30; gebunden RM 19.80 


Vorzugspreis für Mitglieder des Verbandes Deutscher Elektrotechniker Bezirk Berlin- Brandenburg 
sowie für Teilnehmer an der Vortragsreihe RM 13.72; gebunden RM 14.85 


Inhaltsübersicht: 

Physikalische Grundlagen unter besonderer Berücksichtigung der anorganischen Isolier- 
stoffe. Von W. Eitel, Berlin. — Organische Isolierstoffe. Von R. Vieweg, Darmstadt. — 
Prüfung von Isolierstoffen und Meßergebnissen aus der Isolierstofftechnik. Von G. Pfestorf, 
Berlin. — Keramische Isolierstoffe. Von W. Weicker, Hermsdorf (Thür.). — Organische Isolierstoffe 
in der Hochspannungstechnik. Von W. Estorff, Berlin. — Isolierstoffe in der Niederspannungs- 
technik. Von H. Burmeister, Berlin. — Isolierstoffe in der Fernmeldetechnik. VonK.Franz, 


Berlin. — Isolierstoffe in der Elektrowärmetechnik. Von W.Fischer, Berlin. — Sachverzeichnis. — 
Übersichtstafeln. 


Das Buch ist aus einer Vortragsreihe hervorgegangen, die vom Verband Deutscher Elektrotechniker, 
Bezirk Berlin-Brandenburg, und dem Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin von Januar 
bis März 1937 abgehalten wurde. Bereits 1920 hatte der damalige Elektrotechnische Verein Berlin 
eine ähnliche Vorlesungsfolge veranstaltet, die ihren Niederschlag in dem Buche Schering, Isolier- 
stoffe (1924) fand. Die jetzige Reihe befaßt sich mit den seitdem erzielten Fortschritten unter Berück- 
sichtigung des heutigen Standes in allgemein physikalischer, herstellungstechnischer und konstruktiver 
Beziehung. Behandelt werden alle Arten von elektrotechnischen Isolierstoffen, sowohl die keramischen 
als auch die neuesten sogenannten Kunststoffe. Es werden nicht nur dem Ingenieur in Laboratorium 
und Betrieb die modernen Anschauungen und prüftechnischen Erkenntnisse über Isolierstoffe ver- 
mittelt, sondern auch dem Konstrukteur wichtige Hinweise für die Gestaltung gegeben. Das Buch 
betrifft also höchst aktuelle Fragen der Werkstoffentwicklung. Aus diesem Grunde wurde auf rasches 
Erscheinen nach Abschluß der Vorträge besonderer Wert gelegt. 
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